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Summary 
 
 Modern head in these days can‘t even imagine his life without a computer. Since the day of 
the first computer was created software companies like Microsoft, Apple and other are trying to 
make computer software faster, more stable, reliable and easier to understand. Faster micro 
processors enables graphic projection, three dimensional modeling or just graphical edition 
programs to run fast enough on home computers. System and graphical processors are getting faster 
and faster. In our days the ability to draw very complex three-dimensional worlds in the real time 
became a reality. Everyone knows that such worlds are made of many models coated with textures. 
There are many texture generation, creation and edition programs in today’s market. Textures are 
very popular between web and all other graphic and computer model creators.  
 Texture makes a big sense in web design and computer model creation. Wrong texture color 
or pattern can make a website or a computer model look poorly. The same texture could look 
differently according to the properties, that have been applied to the surface of an object. If bump 
map property is used, we will get a different looking object. These palters are used in new games, 
who exploits much of the graphical card features. 
 Reaching to find out better graphical object creation possibilities, it’s visualization and 
concretely – textures, I was working on two-dimensional and three-dimensional modeling 
programs. In analytical part you can find some most popular two and three dimension modeling 
programs possibilities. In design part I reviewed functionality, advantages and most important 
features of created system.   
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1. Įvadas 
 
 Šiuolaikinis žmogus tikriausiai net neįsivaizduoja savo gyvenimo be kompiuterio. Nuo pat 
pirmojo kompiuterio sukūrimo dienos programinę įrangą kuriančios kompanijos, kaip „Microsoft“, 
„Apple“ ir kitos stengiasi sukurti kuo aiškesnę, suprantamesnę, vaizdesnę programinę įrangą. 
Kompiuteriams tobulėjant atsirado galimybė kurti ir naudoti grafinio projektavimo, trimačio 
modeliavimo ar tiesiog grafinių vaizdų redagavimo programas. Nuolat pingant ir greitėjant 
pagrindiniams procesoriams bei tobulėjant vaizdo plokštėms atsirado galimybė realiu laiku atkurti 
itin tikroviškus trimačius pasaulius. Niekam nėra paslaptis, kad kompiuterinis pasaulis sudarytas iš 
daugybės trimačių objektų bei juos dengiančių tekstūrų. Šiuo metu sukurta nemažai programų, 
skirtų tekstūrų kūrimui, jų redagavimui ir pan. 
 Nemažą įtaką kompiuteriu sukurto objekto tikroviškumui turi tekstūra, kuria jis yra 
dengiamas. Ta pati tekstūra padengianti dvimatį ar trimatį objektą gali atrodyti skirtingai naudojant 
skirtingus atributus arba tekstūrų žemėlapius. Tarkime, panaudoję nelygumų žemėlapį (Bum Map) 
gausime visiškai kitokį paviršiaus reljefą nei atrodė pats paviršius. Tokias gudrybes tekstūrose 
naudoja naujausi žaidimai, išnaudodami visas itin sparčiai tobulėjančių vaizdo plokščių galimybes 
ir mažiau apkraudami pagrindinį procesorių. 
 Siekdamas kuo geriau išsiaiškinti grafinių objektų kūrimą, jų vizualizavimą, bei 
konkrečiai – tekstūras, aiškinausi, kaip veikia tiek dvimačio vaizdavimo, tiek trimačio pasaulio 
modeliavimo programos. Analitinėje dalyje pateikiau kelių populiariausių dvimačių ir pačių 
populiariausių trimačių modeliavimo programų galimybes darbui su tekstūromis, projektinėje dalyje 
apžvelgiau sukurtos sistemos funkcionalumą, jos pranašumus prieš kitas programas bei  
svarbiausias jos savybes. 
 Darbo tikslas – sukurti programą, leidžiančią kuo paprasčiau jungti kelias tekstūras į 
vieną, redaguoti jų spalvingumą RGB paletėje, keisti spalvingumą atskiruose plotuose bei galimybę 
naudoti grafinius antspaudus juos užnešant (drag and drop) norimoje tekstūros vietoje. 
 Pagrindiniai sistemos reikalavimai: 
• Naudojimo paprastumas 
• Galimybė preciziškai keisti spalvingumą (RGB paletę) 
• Suderinamumas su visomis platformomis 
• Paprastas grafinių antspaudų bei spalvingumo atskiruose plotuose permatomumo valdymas 
• Visiškas grafinės sąsajos aiškumas  
 
Kadangi sistema skirta nepatyrusiems vartotojams, ji privalo būti visiškai suprantama įvairaus 
amžiaus ir išsilavinimo vartotojams. 
 Darbo temos naujumas. Naudodamasis grafinio projektavimo ir trimačio modeliavimo 
programomis dažnai pasigesdavau tinkamų tekstūrų atspalvių, raštų bei kitų atributų, kurie atitiktų 
sukurtą modelį ar grafinį vaizdą. Esamos tekstūrų redagavimo programos nesuteikia galimybės 
paprastai keisti jų spalvingumą bei jungti kelias tekstūras į vieną naudojant permatomumą.  Kadangi 
atskirų sričių atspalvių keitimas įprastose grafikos redagavimo programose yra perdaug sudėtingas 
eiliniams vartotojams,  nusprendžiau sukurti sistemą, atliekančią būtent tą darbą. Ši sistema  yra pati 
aktualiausia žmonėms, norintiems paprastai, greitai ir preciziškai redaguoti turimas tekstūras. 
Panašių (savo funkcionalumu bei vartojimo paprastumu) programų internete rasti nepavyko. 
Projekto užsakovas: Kauno Technologijos Universiteto Informatikos fakulteto Praktinės 
informatikos katedra. Atstovas: Docentas dr. Antanas Lenkevičius (Antanas.Lenkevicius@ktu.lt ). 
Darbo vykdytojas IFM-9/3 studentas Renaldas Zajančkauskas (renaldux@jonava.net). 
 
 
2. Tekstūrų kūrimas, jų savybių bei panaudojimo analizė 
 
 Tekstūra – tai grafinis kompiuteriu sukurto modelio, programos lango ar tiesiog sąsajos 
apvalkalas. Tekstūra paverčia kompiuteriu sukurtus modelius realiais kūnais. Dėl to nemažas 
dėmesys yra skiriamas tekstūros tikroviškumui. Daugelis programų tekstūroms naudoja įvairių 
formatų grafinius failus, todėl, norėdamas aprašyti tekstūrų kūrimą, turiu remtis atskirų grafinių 
programų galimybėmis kuriant jas. 
2.1. Audinio tekstūros kūrimas Paint Shop Pro 6.0 programa 
 
 Toliau pateiksiu aprašymą, kaip kuriama audinio tekstūra programa Paint Shop Pro 6.0. 
Geriausia tekstūrai naudoti nedidelės apimties grafinį failą (70x70 arba 128x128), nes tekstūros yra 
jungiamos. Jei tekstūra bus naudojama darbui su Paint Shop Pro programa,  ją reikia įkelti į šios 
programos kataloge esantį „Textures“ katalogą. 
1. Pradedame sukurdami tuščią grafinį BMP formato failą 140x140 apimties, 16M spalvų. Paskui šį 
failą mažinsime iki 70x70 apimties. 
2. Parenkame Foreground spalvą - mėlyną, o Background – baltą. Taip pasiekiamas kontrastas. 
3. Pasirenkame Flood Fill įrankį iš įrankų juostos. 
Užpildymo stilius parenkamas  -  „Linear Gradient“, spalvų perėjimas -  „Normal“, lapo tekstūra – 
„None“, nepermatomumą (opacity) keičiame į 100%, nes tekstūra neturi persišviesti, užliejimo 
pasiskirstymo nustatymo lange nurodome šiuos parametrus(1 pav.): 
 
1 pav. Pasirinkimų langas 
 
4. Spaudžiame ant paveikslėlio, kad užpildytume jį pasirinkta spalva. 
5. Toliau pasirenkame Image-Deformations-Wave (2 pav.) bei nustatome šias nuostatas: 
 
 2 pav. Deformacijų pasirinkimo langas 
 
6. Toliau pasirenkame Image-Deformations-Twirl  bei nurodome 180 laipsnių kampą. 
7. Pasirenkame žymėjimo įrankį  bei nurodome žymos tipą į kvadratinį (square), plunksna (feather) – 0, 
AntiAlias – 0. 
8. Dvigubu pelės paspaudimu ant žymos klavišo iškviečiame žymos ploto dialogo langą bei pasirenkame 
šias nuostatas 
 
3 pav. Paveikslėlio dydžio nustatymas 
 
9. Pasirenkame Selections – Convert to Seamless Pattern.  
Taip sukuriame 70x70 dydžio vientisą paveikslėlį. 
Dabar tereikia išsaugoti naujai sukurtą paveikslėlį. 
10. Pasirenkame File-SaveAs bei nurodome naujai sukurtos tekstūros vardą ir formatą. 
 
Gauname 4 pav. pavaizduotą  tekstūrą 
 
 
 
           4 pav. Gauta tekstūra 
 
2.2. Tekstūros kūrimas iš turimo piešinuko, bei naudojimas programoje Macromedia 
Fireworks 
2.2.1. Pasiruošimas 
 Kuriant tokias tekstūras, kaip burbulai ar kitokie apvalūs objektai, aišku, jog tai 
pasikartojantys objektai. Tačiau sunkiausia yra nustatyti, kur iškarpa prasideda ir kur baigiasi. Tai ir 
yra didžiausias uždavinys. Kaip pavyzdį naudosiu žemiau pateiktą (5 pav.) paveikslėlį, iš kurio 
padarysiu tekstūrą. 
 
5 pav. Paveikslėlis, iš kurio bus gaminama tekstūra. 
 
Vėliau šis paveikslėlis bus klonuojamas. Pažymime plotą, po to pasirenkame edit > clone bei 
sulygiuojame horizontaliai, naudodami rodyklių klavišus. Gauname panašų į 6pav. Parodytą vaizdą. 
 
 
6 pav. Sulygiuoti horizontaliai paveiksliukai. 
 
Toliau klonuojame visą paveikslėlių grupę ir lygiuojame vertikaliai. 
Tai atliekama trimis žingsniais: 
1. pažymimi visi objektai edit > select all komanda; 
2. objektai klonuojami edit > clone komanda; 
3. objektai surikiuojami rodyklių klavišais (7 pav.). 
 
7 pav. Vertikaliai ir horizontaliai klonuoti paveiksliukai 
 
 
 Tekstūros buvo klonuojamos tam, kad sukurtume besiūlę pasikartojančią tekstūrą, užklojančią 
greta esančią. Tam reikia bent 3x3 sugrupuotų paveikslėlių. Kitaip ne visuomet pavyksta užtikrinti, 
kad pradžia ir pabaiga būtų vienoda. 
2.2.2. Spalvų investavimas 
 
 Reiktų atsiminti, kad tekstūros tik apšviečia objektą ir tamsios tekstūros vietos tampa 
šviesiomis. Jei norime, kad tekstūra turėtų tą patį efektą, kaip viršuje parodytame paveikslėlyje, 
reikia invertuoti spalvas. Tai atliekama žemiau pateiktais veiksmais. 
 
8 pav. Pažymėtas paveikslėlis prieš investavimą 
 
1. Pasirenkame select > select all (sugrupuojami bei pažymimi objektai) 
2. Priskiriame Invert Live Effect funkciją spausdami Effect Plus (+) mygtuką ir pasirenkame 
Adjunst Color > Invert. Spalvos invertuojamos. 
2. 2.3. Pagamintos tekstūros paruošimas eksportavimui 
 
 Macromedia Fireworks kaip ir Adobe Photoshop CS® suteikia dvi galimybes eksportuoti 
tekstūras – tai yra paveikslėlio pjaustymas (slice) arba iškirpimas (crop).  
Kaip parodyta 9 pav.,  naudojamas slice įrankis tekstūrai išpjauti. Pagrindinė užduotis –  nustatyti 
tekstūrą taip, kad ją būtų galima sulygiuoti. Būtina sulygiuoti elementus, užtikrinant glotnų 
perėjimą tarp elementų. Galima pasiekti puikių rezultatų, naudojant skaitines žymos reikšmes.  
Supjausčius tekstūrą galima ją eksportuoti. 
 
 
9 pav. Išpjautas plotas įrankiu “slice” 
2. 2.4. Tekstūros eksportavimas 
 Jei tekstūrai iškirpti buvo naudotas iškirpimo (crop) metodas, eksportuojama šiais 
žingsniais: 
1. File > Export Preview 
2. Pasirenkamas tinkamiausias formatas PNG, JPG, GIF, BMP ir k.t. 
3. Spaudžiamas Export mygtukas 
4. Eksportuojant galima keisti paveikslėlio (tekstūros) dydį 
 
Jei tekstūrai iškirpti buvo naudotas pjovimo metodas (slice) – eksportuojama šiais žingsniais: 
1. Pasirenkame Select File > Export 
2. Pasirodžius Export dialogo langui – pasirenkame: 
a) Failo vardą 
b) Pažymimas “selected slices only” laukelis 
c) Nuimam žymą nuo “Include areas winthout slices” laukelio 
d) Paspaudžiamas “save” mygtukas  
 
10 pav. Eksportuota tekstūra. 
 
Tekstūra yra eksportuojama priklausomai nuo to, kur ji bus naudojama. Jei tekstūra bus naudojama 
viename projekte – tekstūra yra eksportuojama į katalogą, kur saugomi visi tam projektui reikalingi 
 
paveikslėliai. Kai norite naudoti tekstūrą, ją galima iškviesti pasirinkus Other iš tekstūrų 
pasirinkimo lango bei nurodyti esamos tekstūros pavadinimą, bei kelią iki jo. 
2.2.5. Objekto padengimas tekstūra 
 
Objekto padengimui tekstūra atliekami šie žingsniai: 
1. Perkrauname Macromedia Fireworks, kad ši rastų naujai įdėtą tekstūrą.  
2. Atidarome naują failą, kurio dydis 700x500 taškų 
3. Pažymime keturkampio brėžimo įrankį, pakeičiame užpildymo spalvą(fill color) į tamsią bei 
nupiešiame keturkampį, uždengiantį didžiąją paveikslėlio dalį. 
4. Pažymime keturkampį, kurį ką tik nupiešėme bei išrenkame tekstūrą, kurią ką tik sukūrėme. 
Tekstūra parenkama iš tekstūros parinkimo meniu. 
 
2.3. Tekstūros kūrimas Corel Draw 12 programa 
 
 Tekstūrų kūrimas Corel Draw 12 programa yra toks pat lengvas, kaip ir panašiomis grafikos 
redagavimo programomis. Tekstūros sukūrimas atliekamas šiais dešimčia žingsnių. 
Pirmiausia sukuriamas keturkampis. Jis nebūtinai turi būti užpildytas spalva. Paveikslėlyje jį 
uždažiau parodomaisiais tikslais(11 pav.). 
 
11 pav. Sceną beveik užpildantis keturkampis. 
 
1. Pasirenkame „spray“ ar kitą teptuką bei parenkame jo tipą. Aš naudojau „spray brush“ ir 
pasirinkau žolės piešimą „grass spray“(12 pav.) 
 
 12 pav. Panaudotas grass spray teptukas 
 
2.  Piešiame kitą mažesnį keturkampį, kad gautume naują teptuku pieštą vaizdą, išdėstytą 
tolygiai(13 pav.). 
 
13 pav. Naujas keturkampis tolygiam išdėstymui. 
 
3. Pasinaudojus „leaf spray“ teptuku gaunamas lapais nuklotos žolės vaizdas(14 pav.). 
 
 14 pav. Lapais nuklotos žolės vaizdas. 
 
4. Keturkampis  „leaf spray“ teptuku talpinamas taip, kad lapai išsidėstytų žolės viduje(15 pav.). 
 
15 pav. Lapai išdėstyti žolės keturkampio viduje. 
 
Dabar belieka pasirinkti fono spalvą. Pasirinkome šviesiai žalios spalvos foną, nupiešėme 
keturkampį bei komanda „Object -> Arrange -> To Back“ foną pozicionavime po paveikslėliu(16 
pav.). 
 
 16 pav. Parinktas fonas. 
 
5. Pasirenkame Tools > Create > Pattern. Žymos klavišu nurodome, kuris plotas bus naudojamas 
tekstūrai. Pasirenkamas Full Color (visos spalvos) spalvingumas iš „Pattern Fill“ dialogo lango. 
Matysime pasirinktos tekstūros vaizdą peržiūros lange. Naudojau 17 pav. parodytas nuostatas. 
 
17 pav. Parinktas fonas. 
 
6. Naujame lape nupiešiau figūrą, o jai padengti panaudojau  ką tik sukurtą tekstūrą (18 pav.). 
 
 18 pav. Objektas su priskirta tekstūra. 
 
2. 4. Tekstūrų kūrimo programos 
 
 Texture Maker – besiūlių tekstūrų kūrimo bei generavimo programinis paketas. Šiame 
programiniame pakete yra daugybė galimybių kurti besiūles tekstūras trimatės grafikos modeliams, 
žaidimams, video montažui ar tiesiog web grafikai.   
 Su šia programa galima kurti ranka pieštas tekstūras nuo pradžių, pašalinti matomas siūles iš 
jau egzistuojančių paveikslėlių, iškirpti tekstūras iš fotografijų priskiriant perspective correction 
filtrą. Taip pat yra galimybė jungti kelias tekstūras į vieną bei priskirti joms apšvietimo, spindesio 
efektus. 
 Jei reikia animuotų tekstūrų –  taip pat ne problema. Ši programa suderinama su nuolat 
besikeičiančiomis tekstūromis bei animacijomis. Texture maker programa gali dar daugiau, nes į ją 
galima įdiegti priedus „plug-in“, atliekančius papildomas operacijas. Ši programa turi savo 
programavimo kalbą (script), su kuria galima automatizuoti sudėtingus veiksmus. Dauguma šių 
funkcijų vykdymui naudoja kelis procesorius multiprocesorinėje sistemoje. 
Dėl didelio funkcionalumo ir paprastumo vartoti ši programa sulaukė didelio vartotojų 
susidomėjimo. 
 
 XFader 4.04b – daug žadanti mažos apimties programėlė. Taip pat viena iš populiariausių 
mėgėjiškų tekstūros kūrimo priemonių. 
 Ši programėlė gali bet kokį paveikslėlį transformuoti į tekstūrą, kurią galima naudoti ir web 
grafikoje ir Windows šeimos operacinių sistemų darbastaliams papuošti ar dengti trimates tekstūras. 
Šioje programoje naudojama image x-fading funkcija, galinti paslėpti, kai kurias paveikslėlio vietas. 
Taip pat yra daug besiūlėms tekstūroms kurti naudingų filtrų, tokių kaip blur, wave, relief ir pan. 
Nesunkiai keičiamos spalvų nuostatos (šviesumas, kontrastas, spalvinis filtras). Paveikslėlių 
pridėjimas minios efektui sukurti. 
Specialus paveikslėlių dydžio keitimo algoritmas padeda neprarasti kokybės keičiant paveikslėlio 
dydį. Yra galimybė generuoti trimates stereogramas bei daugelis kitų funkcijų. 
 
 Impact Texture Studio – tai įrankis, skirtas kurti jungiamoms 256x256 dydžio tekstūroms, 
skirtoms web dizainui, 3d modeliavimui bei kitur. Ši programa naudoja bilinear distortion filtrą, hsv 
ir phong spalvų vertimus. Tai užtikrina kokybišką tekstūrų kūrimą. Ši programa gali dirbti ne tik 
Windows, bet ir MS-DOS platformose.  
 
 
 19.  Tekstūros kūrimas „Impact Texture Sturio“ programa 
 
2.5. Pagrindinės žinios apie tekstūromis padengtus paviršius 
 
 Realiame pasaulyje apšvietus objektą sukuriamas atitinkamas paviršiaus spindesys. Tam tikra 
šviesos dalis atsispindi, kita sugeriama. Blizgantis objektas atspindi šviesą, o matinis – ją išsklaido. 
Siekiant sukurti tikroviškus vaizdus,  būtina suteikti medžiagoms tokias savybes, kaip spalva, 
permatomumas, atspindžiai, banguotumas ir k.t.  
Elementarus spalvinimas (shading) 
Tušavimas parodo, kaip atrodys apšviestas paviršius. Krintanti į paviršių šviesa apibūdinama 
šviesumo lygiais nuo tamsaus iki šviesaus. Krintant į paviršių 
šviesai sukuriamas realistiškas 3D vaizdas. 
Apšvietimai ir atspindžiai 
Labiau apšvietus paviršių atsiranda apšvietimo ir atspindžių 
efektai. Veidrodinis atspindys atspindi koncentruotą šviesos 
šaltinį, tuo metu atspindėjimas tik imituoja tikrą šviesos šaltinį, atspindėtą nuo 
aplinkinių objektų(20 pav.). 
20 pav. Atspindžiai 
Permatomumas  
Realiame pasaulyje įmanoma matyti per tokias medžiagas kaip stiklas, polietilenas 
ir kt.(21 pav.) Tokias medžiagas galima naudoti ir kompiuterinėje grafikoje. 
Matiniai objektai (dangtelis, etiketė) lieka tokie, kokie yra, tuo metu stiklo spalva 
priklauso nuo objekto, esančio už jo. Permatomi objektai taip pat gali atspindėti šviesą. Tai 
vadinama lūžiu (refrakcija)„refraction“. 
21 pav. Permatomas 
objektas 
Paviršiaus reljefas kaip nelygumai ar įbrėžimai padeda sukurti realistišką paviršiaus vaizdą. Šis 
efektas gali būti pasiekiamas specialiomis tekstūromis, vadinamomis iškilimų ir nelygumų 
žemėlapiais („bump maps“, „displacement maps“). 
2.5.1. Atspalvių tinklų „Shading networks“ įvertinimas 
 
 Siekiant peržiūrėti atspalvių tinklus bei tekstūrų žemėlapius, grafiniame redaktoriuje 
pasirenkamas žiūrėjimo kampas, apšviečiami objektai reikalingo tipo šviesa ir atvaizduojama 
(render). Operacija „render“ gali būti pasirenkama viena iš dviejų tipų: software (programinis)(22 
pav.) bei hardware(23 pav.) (aparatūrinis, dažniausiai atliekamas video plokštės resursų, yra žymiai 
greitesnis, tačiau kokybė prastesnė nei „software“ renderinimo). Aparatūrinis renderinimas 
 
naudojamas greitam tekstūrų bei kai kurių šviesų peržiūrėjimui, tuo tarpu programinis renderinimas 
naudojamas visų paviršiaus efektų tyrimui. 
 
 22 pav. Aparatūrinis 
renderinimas 
Naudojamas peržiūrėti 
visoms tekstūroms, bei 
galima stebėti iki 8 šviesos 
šaltinių. 
23 pav. Programinis 
renderinimas 
Įgalina renderinti visus 
paviršiaus efektus, kaip 
nelygumai (bump), 
veidrodiniai atspindžiai 
 
 
 
 
 
 
Atspalviniai tinklai veikia kaip mazgai, valdantys tam tikrus atspalvinius efektus. Šie tinklai 
apsprendžia, kaip skirtingi spalvų ir tekstūrų mazgai veikia kartu su asocijuotais paviršiais bei 
šviesos šaltiniais. Tekstūrų pozicija ant paviršių taip pat yra kontroliuojama mazgų visuose 
tinkluose.  
 Atspalvinių tinklų mazgai turi įvedimo ir išvedimo atributus. Tekstūravimo žemėlapiai 
naudojami ryšiams tarp įvedimo ir išvedimo atributų sukurti. 
2.6. Paviršių medžiagos 
 
 Realiame pasaulyje medžiagos reaguoja į šviesą absorbuodamos ar atspindėdamos ją. 
Nušlifuoti paviršiai blizga, nes jie atspindi šviesą ryškiausiai, tuo tarpu grublėti paviršiai yra labiau 
matiniai, nes jie išskaido šviesą. Medžiagų mazgas (material node) yra matematinis atspindžio 
modelis, simuliuojantis natūralią medžiagos reakciją į šviesą. 
 Medžiagų mazgai turi atributus, leidžiančius kontroliuoti paviršių apšvietimą. Trimačio 
modeliavimo programa Maya šiam darbui turi keletą medžiagų tipų: „Phong“, „Blinn“ ir 
„Lambert“, kurių kiekvienas nustato skirtingą apšvietimo modelį. Medžiagos mazgas(material 
node) veikia kaip pagrindinis taškas tušavimo(shading) ir tekstūravimo(texturing) informacijai 
saugoti. Paskui ši informacija yra perrašoma į tušavimo grupės tašką (shading group node), kur ji 
yra derinama su tokiais parametrais, kaip apšvietimas ar geometrija, siekiant renderinti. 
 
2.6.1. Medžiagų savybės tekstūrose 
 
 Šviesos, krintančios į paviršių realiame pasaulyje elgesys yra gana sudėtingas. Paviršiaus 
netobulumai gali deformuoti šviesos spindulių atspindėjimo kampą išsklaidydamas juos ar  
absorbuodamas. Šie deformuoti atspindėti šviesos spinduliai, vadinami difuzine šviesa, yra blankūs, 
bei tolygūs. Labai lygūs paviršiai turi nedaug paviršiaus netobulumų, todėl šviesa nėra 
absorbuojama, o atspindėta šviesa yra koherentiškesnė ir ryškesnė. Šiai šviesai pasiekus mūsų akis, 
mes matome ryškų veidrodinį atspindį. Realų pasaulį galima simuliuoti tokiomis programomis kaip 
Maya (24 pav.) ar 3D Studio Max, naudojant difuzinius ir veidrodinius atributus. 
Aplinkos spalva (ambient color) – atributas, 
sukuriantis pastovaus apšvietimo efektą, 
nereikalaudamas šviesos šaltinio. Šis parametras 
reikalauja nustatyti RGB skaitines reikšmes. 
Difuzija nustato, kiek šviesos yra absorbuojama ir 
kiek procentų šviesos yra iškreipiama dėl paviršiaus 
netobulumų. Šiurkštesni paviršiai turi didesnes 
difuzijos reikšmes, tuo tarpu lygių paviršių difuzinės  
24 pav. Realaus pasaulio simuliacija 
programoje „Maya“  
reikšmės apytiksliai lygios 0.  
Spalva – vienas iš pagrindinių tekstūros savybių. Ji sudaryta iš raudonos, žalios ir mėlynos 
spalvų mišinio. Skirtingoje šviesoje spalva skiriasi. 
Permatomumas – tekstūros savybė praleisti šviesą. Nepermatomi tik juodi paviršiai, kitų 
spalvų tekstūros yra pusiau permatomos. Kuo tekstūra  tamsesnė, tuo mažiau šviesos ji praleidžia. 
Atspindimumas (reflectivity) – šis atributas kontroliuoja šviesos, atspindinčios aplinką, 
intensyvumą. Aplinka gali būti trimatis tekstūros žemėlapis, sujungtas su medžiagos atspindėta 
šviesa ar atspindžiai nuo objektų scenoje. 
Atspindėta šviesa (reflected color) – šis atributas gali būti susietas su tekstūros žemėlapiu 
siekiant nustatyti atspindėtą aplinką nepriklausomai nuo šviesos šaltinio. Tekstūros žemėlapiai 
pozicionuojami pasaulinėje erdvėje bei gali būti priskiriami skirtingoms medžiagoms, siekiant 
užtikrinti scenos atspindžių tikroviškumą.  
2.6.2. Medžiagų tipai tekstūrose 
 
 
 
Keli skirtingi medžiagų tipai siūlo skirtingas atspindžio 
charakteristikas. Pagrindinis skirtumas tarp jų yra tas, kaip jie 
reaguoja į šviesą pavaizduoti (render) (25 pav.). 
Žemiau pateiksiu pavyzdį dažniausiai naudojamų. Tekstūrų 
žemėlapiai skirtingiems atributams,  tokiems kaip spalva, 
nelygumai (bump) ar atspindimumas taip pat turi įtaką 
medžiagos išvaizdai.  
„LAMBERT“ 
Šis medžiagos tipas yra pats paprasčiausias. Jame nėra nei 
vieno atributo atspindžiui. Jis yra labai tinkamas matiniams 
objektams, neatspindintiems aplinkos, padengti. Šis 
medžiagos tipas gali būti permatomas,  lauš šviesos 
spindulius, tačiau neatspindės jų. 
„BLINN“ 
Daug menininkų pirmiausiai naudoja šį medžiagos tipą, nes 
jis siūlo aukštos kokybės veidrodinį atspindį bei įgalina 
naudoti tokius atributus, kaip veidrodinio atspindžio laipsnį 
(Specular Roll Off).  Šis medžiagos tipas gali būti 
redaguojamas taip, kad būtų blizgančiose tekstūroje (Phong 
material), turintis ryškesnius šviesos efektus. Ši medžiaga puikiai 
tinka stiklui, bei metalams. 
Anizotropija (anisotropic) 
Šis medžiagos tipas simuliuoja paviršius, turinčius mikro griovelius, 
o veidrodinio atspindžio kryptis statmena grioveliams. Medžiagos, 
kaip plaukai, džinsai ar kompaktiniai diskai turi anizotropinį 
atspindį. 
PHONG 
Ši medžiaga prideda ryškų veidrodinį atspindį „Lambert“ 
medžiagoms. Atspindžio stiprumas ir ryškumas yra kontroliuojamas 
kosinuso(cosine power) atributu. Šis medžiaga taip pat gali turėti 
atspindžius nuo aplinkos žemėlapio ar šviesos šaltinio. Ši medžiaga 
tinka plastikams. 
PhongE 
25 pav. Medžiagų tipai tekstūrose 
 
Šis medžiagos tipas prideda skirtingo tipo veidrodinius atspindžius „Lambert“ tipo medžiagoms. 
„PhongE“ medžiagos įtraukia tokius atributus, kaip šiurkštumas (roughness), kurie kontroliuoja 
šviesos efekto ryškumą bei skaistumas (whiteness), kontroliuojantis intensyvumą bei apšvietos 
dydį. 
Shading Map 
Šis medžiagos tipas leidžia kurti skirtingus paviršių tušavimus. 
Jei siekiama pabrėžti tamsia ar šviesias vietas – ši medžiaga yra tinkamiausia. 
2.6.3. Sluoksniuotas paviršių dengimas tekstūra  
 
Sluoksniuotas atspalvis(26 pav.) leidžia maišyti du ar daugiau medžiagų mazgus (material 
nodes), kurių kiekvienas turi savo savybes. Kiekviena medžiaga gali būti projektuojama atskirai, 
paskui sujungiama į sluoksniuotą atspalvį. Viršutinio sluoksnio permatomumas gali būti 
reguliuojamas arba planuojamas taip, kad parodytų žemiau esančius sluoksnius. 
Sluoksniuoti atspalviai (shader) vaizduojami(render) lėčiau nei kitos medžiagos. Vietoj to, kad 
būtų naudojamas sluoksniuotas atspalvis (shader), geriau naudoti įprastą medžiagos mazgą 
(material node), naudojantį sluoksniuotą tekstūrų mazgą(texture node), susietą su spalva. 
Veidrodinis atspindys bei šviesos išsklaidymas gali sukurti skirtingas medžiagų paviršių savybes. 
 
Su sluoksniuotu atspalviu tekstūros žemėlapio permatomumo atributas veikia kaip kaukė tarp dviejų 
sluoksnių medžiagos. Baltos žemėlapio vietos yra visiškai permatomos, tuo tarpu juodos – 
nepermatomos. Viršuje parodytos dvi medžiagos, bei vienas žemėlapis, iš kurio gautas sluoksniuoto 
atspalvio rezultatas. 
26 pav. Sluoksniuotas atspalvis 
2.6.4. Tekstūrų žemėlapiai 
 
Norėdami  suteikti paviršiui specialias detales, kaip iškilimus, įbrėžimus ar raštus, galime 
pasinaudoti tekstūrų žemėlapiais. Priskiriant tekstūras, paviršiaus reljefas gali būti sukurtas 
 
naudojantis paveiksliukais, todėl nereikia kurti sudėtingo modelio bei grafinių elementų,  
pavyzdžiui, logotipai ir iliustracijos gali būti žymimi kaip etiketės(labels).  
2.6.5. Atributų žemėlapis 
 
Dauguma atributų medžiagose, tekstūrose, naudinguose mazguose bei apšvietimuose gali būti 
tekstūruojamos (texture mapped). Tačiau išvedimo parametrai, kaip spalva (outColor) sudaryta iš 
trijų kanalų (RGB). Sujungiant šį trijų kanalų išvedimą su kito mazgo įvedimu, įvedimo atributas 
turi būti trijų kanalų, kaip spalva ar permatomumas. 
Spalvų žymėjimas (Color Map) 
Žymima spalva leidžia sukurti spalvų perėjimus ant paviršių. Spalvų žymos gali būti naudojamos 
etiketėms, taip pat ir įprastoms medžiagoms, kaip medis, plyta, popierius ir t.t. 
Nelygumų žemėlapis (Bump Map) (27 pav.) 
Nelygumų žymėjimas naudojamas įprasto paviršiaus 
lygumui pakeisti pavaizdavus (render).  
 
 27 pav. Pavaizduotas nelygumų žemėlapis
 Spektrinis žymėjimas (specular map) 
Spektrinės spalvos (Specular Color) žymėjimas leidžia keisti apšvietimus visame paviršiuje. 
Pridedant ištemptą tekstūrą – galima išgauti įbrėžto paviršiaus efektą. 
Permatomumo žymėjimas (Transperency Map) 
Žymint medžiagų permatomumą – baltos vietos turi reikšmę „1“ –  programoje Maya tai reiškia 
visišką permatomumą, kituose programose „1“ žymimos nepermatomos vietos.  
Perkėlimo žemėlapis (Displacement Map)(28 pav.) 
Išstūmimo žymėjimas yra toks pat kaip nelygumų žymėjimas (Bump 
Map). Skirtumas tik tas, kad šis žymėjimas dažniau yra taikomas 
geometrijai, nei atspindžiams. Taip sukuriamos ryškesnės detalės, ypač 
kampuose.  
28 pav. Displacement Map 
medžiaga 
 
 
 
 
 
 
 
Atspindžio žemėlapis (Reflectivity Map) (29 pav.) 
Žymint atspindį atsiranda galimybė nurodyti kurios paviršiaus vietos yra atspindinčios šviesą. Tai 
atliekama naudojant skirtingą spalvą, imituojančią atspindėtą aplinką. 
 
 
 
29 pav. Atspindžio žemėlapio medžiaga 
 
 
 
2.7. Failo tekstūros ir procedūros tekstūros(File and Procedure textures) 
 
Dengiant paviršių tekstūromis galima pasirinkti tekstūros tipą (failų arba procedūros). Failo 
tekstūros – tai nupieštas paveiksliukas (2D ar 3D) ar  nuskenuota nuotrauka. Procedūrinės tekstūros 
– tai 3D ar 2D matematinės funkcijos brėžinys , kur vaizdui pakeisti yra keičiami atributai.  
2.7.1. Failo tekstūros (File Texture) 
 
Failų tekstūros – tai paveikslėliai, kurie gali būti priskirti dengiamiems atributams. 
Norėdami sukurti failo tekstūrą turime nuspręsti, kokio dydžio ir formos bus paviršius  ar tekstūra 
gali kartotis ant paviršiaus. Šios žinios leis sukurti iliustraciją, puikiai atitinkančią dengiamą 
paviršių. 
Yra daug failo tekstūrų kūrimo būdų. Galime nupiešti jas patys arba naudoti nuskenuotus 
paveikslėlius, ar nuotraukas iš skaitmeninio fotoaparato. Paskui paveikslėlius galima redaguoti, 
kokiu nors grafiniu redaktoriumi, kaip Paint Shop Pro 6.0, ar Adobe Photoshop CS 8.0. Išsaugotos 
nuotraukos turėtų būti TIFF ar panašiame formate, kuriame neprarandama vaizdo informacija. 
2.7.2. Procedūrų tekstūros (Procedural Texture) 
 
Procedūrų tekstūros leidžia naudoti atributus skirtingiems tekstūrų aspektams. Tekstūros 
tinklelio (grid) pagalba galima nurodyti tokius atributus, kaip plytis dydis, ar spalva. Speciali 
kraterinė (crater) tekstūra priduoda paviršiui kelias ypatybes. Tekstūros apšvietimas gali būti 
reguliuojamas taip pat kaip nelygumų žemėlapiuose. 
 
2.8. Tekstūrų kūrimas 
 
Norėdami „apvilkti“ objektą tekstūra galime pasirinkti nemažai ypatybių. Programoje „Maya“ 
tekstūrų kūrimas ir dengimas jomis paviršius yra pakankamai paprastas. Tam yra skirtas „Create 
Render Node“ langas, kuriame yra dvimačių ir trimačių tekstūrų pasirinkimai. Dvimatės tekstūros 
gali būti pasirenkamos iš failų tekstūrų ir procedūrų tekstūrų. Tekstūros gali būti dengiamos šiais 
būdais: įprastu (Normal) (30 pav.), projekciniu (Projection) (31 pav.) arba šabloniniu (stencil). 
Dengimo programėlė nustato ryšį tarp tekstūros ir paviršiaus. Ji taip pat nustato tekstūros padėtį 
(išsidėstymą) ant paviršiaus.  
Įprasto padengimo metu tekstūra yra priskiriama UV paviršiaus pozicijai. Taigi tekstūros 
dydis ir orientacija labai priklauso nuo kiekvieno paviršiaus UV parametrų. 
Projekcinio padengimo esmė – šiuo metodu dengiama dvimatė (2D) tekstūra projektuojama į 
trimatį (3D) pasaulį kaip skaidrių projektavime. Tai leidžia sukurti atitinkamą atvaizdą keliuose 
paviršiuose. 
 30 pav. Įprastas padengimas 31 pav. Projekcinis padengimas
 
Trimatės tekstūros.(32 pav.) 
Objektai, padengti trimate tekstūra, atrodo lyg iškalti iš vientiso granito, medžio, marmuro ar kitos 
pasirinktos tekstūros. Trimatės tekstūros pozicijai nustatyti naudojama trimatė piktograma modelio 
peržiūroje.  
Aplinkos tekstūros (Environment textures)(33 pav.) 
Šios tekstūros naudojamos kaip atspindžių žemėlapiai arba fonas. Aplinkos tekstūros naudoja 
trimatį pozicijos nustatymo būdą (3D erdvėje). Vaizduojant aplinką tikroviškai (render) yra 
kreipiamasi į šią aplinką atspindžių skaičiavimui. 
 
 33 pav. Objektai, padengti aplinkos tekstūra 32 pav. Objektai, padengti trimate tekstūra 
 
Dvimatės tekstūros talpinimas (2D Texture Placement) 
Dvimatės tekstūros atributai leidžia nustatyti tekstūros pasikartojimą, išdėstymą bei pasukimą. 
Tekstūra dengiant paviršių  pirmiausia  dedama į rėmelį. Rėmelis gali būti talpinamas, sukamas, 
didinamas ar mažinamas. Tuo pačiu kinta ir tekstūros padėtis. Šis talpinimas vykdomas paviršiaus 
UV koordinačių sistemoje. Dengimas – reikšmė, nustatanti, koks paviršiaus plotas bus padengtas 
tekstūros rėmelio. Reikšmėms kintant tekstūra juda UV erdvėje. 
Dvimatės tekstūros ir NURBS geometrija. 
Dvimatė tekstūra talpinama tiesiai ant NURBS paviršiaus UV erdvėje. Idealiame pasaulyje 
paviršius bus puikiai padengtas. Tačiau paviršiaus normalės gali būti pasuktos ne ta kryptimi ir UV 
šaltinis gali būti visai ne ten kur tikėtasi jį rasti. Kai kuriais atvejais tenka perpiešti paviršių, jei 
parametrizacija yra labai susitraukusi arba išsiplėtusi. 
Paviršiaus kryptis (Surface Direction). 
Priklausomai nuo to, kaip modelis buvo sudarytas – paviršiaus kryptis gali būti klaidinga. Tokioje 
situacijoje tenka redaguoti tekstūros talpinimo atributus. 
Poligonai ir dalijamieji paviršiai (Polygons And Subdivision Surfaces) 
UV poligoninė ar dalinamoji geometrija gali būti naudojama atskirai nuo paviršiaus topologijos. Tai 
leidžia kurti labai detalias glaudžiai sujungtas tekstūras ir naudoti kiek galima mažiau atminties. 
Trafaretiniai žymėjimai (Stencil Mapping) (34 pav.) 
Trafaretinis žemėlapis leidžia naudoti tekstūrą kaip 
etiketę. Tai naudinga tik tuomet, jei etiketė nėra 
kvadratinė. Jei ji kvadratinė – paprasčiau naudoti ją 
kaip įprastą tekstūrą ir redaguoti rėmelį. Jei etiketė 
turi kitokią formą – patariama naudoti trafaretinę 
tekstūrą greitam tekstūros uždėjimui. Naudojant šią 
34 pav. Trafaretinis žymėjimas (Stencil 
 
tekstūrą tereikia nurodyti spalvos raktą. 
Spalvos raktas – spalva, kuri nebus matoma etiketėje, t.y. bus fone. Ši spalva neturi būti pačioje 
etiketėje. 
Trimatės tekstūros talpinimas (3D Texture Placement) 
Sukurta trimatė tekstūra yra projektuojama į objektą arba kuriama aplinkos tekstūra. Animuotuose 
ir besideformuojančiuose objektuose turi būti imtasi kelių būtinų žingsnių, užtikrinančių, kad 
tekstūra yra reikiamoje pozicijoje.  
Kiekviena 3D tekstūra ar aplinkos tekstūra, sukurta programa Maya turi ryšį su 3D ikona, patalpinta 
scenoje pačioje jos kūrimo pradžioje.  
Trimatės tekstūros ant besideformuojančių paviršių 
Deformuojamieji objektai gali būti dengiami tekstūromis. Tokiais atvejais, kai  objektą deformuoja 
pats vartotojas galima pastebėti, kad tekstūra neišlaiko savo pozicijos, deformuojamo paviršiaus 
atžvilgiu. Vienos ikonos scenoje nepakanka siekiant užtikrinti sinchronišką su objektu tekstūros 
deformavimąsi. Šiuo atveju galimos dvi išeitys: tekstūros sąsajos su objektu sukūrimas (Create 
Texture Reference Object)  arba tekstūrą konvertuoti į failo tekstūrą (File Texture). 
Projekciniai žemėlapiai (Projection Maps) 
Projekcijų žemėlapis projektuoja atvaizdą į geometriją. Tekstūros failo dydis, pasukimas 
vaizduojamas trimatės ikonos scenoje. Jei norima animuoti objektą, reikia susieti ikoną su objektu. 
Projekcinių žemėlapių tipai (Projection Map Types)  
Yra aštuoni skirtingi projekcijų tipai(35 pav.), naudojami žymint 2D objektą ant reikiamo 
paviršiaus. Projektuotojas turi pasirinkti projekcijos tipą, tenkinantį braižomų objektų formą. Nuo 
pasirinkto projekcijos tipo priklausys ir tekstūros dizainas. 
1. Planar.  
Šis projekcijos tipas uždeda tekstūrą ant objekto viena kryptimi. Gali būti ištempimų, kur paviršiaus 
normalės paralelios piktogramai (icon). 
2. Spherical 
Šis projekcijos tipas projektuoja tekstūrą nuo sferinio objekto. Tekstūra yra ištempiama per visą 
objektą, nebent ji yra jungiama. 
3. Cylindrical 
Šis projekcijos tipas dengia tekstūrą nuo cilindro. Tekstūros gale matysis siūlė, jei ji nebus 
jungiama. 
4. Ball 
Ši projekcija yra naudojama tekstūroms, sukurtoms fotografuojant atspindėtą kamuolį. Tekstūra 
dengiama apie sferinę formą, nuo kurio projektuojama. Ši projekcija neturi siūlių. 
 
5. Cubic 
Šis projekcijos tipas dengia paviršių tekstūra nuo kubinės formos centro visomis šešiomis 
kryptimis. Tekstūra atrodys didesnė toliau nuo piktogramos (icon) esančiuose objektuose. 
6. TriPlanar 
Šis projekcijos tipas dengia tekstūrą nuo trijų kubo formos paviršių. Projekcijos yra linijinės ir 
visuose padengtuose objektuose atrodo vienodo dydžio. 
7. Concentric 
Šis projekcijos tipas dengia tekstūrą ant objektų, sukurdamas koncentrinį modelį iš atsitiktinai 
parinktų tekstūros dalių. 
8. Perspective 
Šis projekcijos tipas dengia tekstūrą nuo taško, kurį galima pasirinkti kameros padėtimi. 
 
 
35 pav. Projekcijų tipai. 
        Polar      Spherical Cylindrical  Ball Cubic          TriPlanar           Concentric      Perspective 
 
Aplinkos tekstūros mazgas (Environment Texture Node) 
Maya programoje yra penki skirtingi aplinkos tekstūros tipai. Galima naudoti šiuos tekstūrų tipus 
kaip fono paveikslėlius scenoje. Sukurtoje aplinkos tekstūroje trimatės tekstūros mazgas 
automatiškai atsiranda scenos pradžioje. 
Aplinkos piktogramos talpinimas, padėtis ir dydis labai įtakoja galutinį atspindį. Skirtingos 
tekstūros naudoja šią transformacijos informaciją skirtingai. Kai kuriais atvejais yra svarbu 
padidinti piktogramą taip, kad ji dengtų objektus, atspindinčius aplinką, kitais atvejais svarbi tik 
orientacija. 
Žemiau pateiktoje lentelėje matome kaip aplinkos tekstūra tikroviškam vaizdavime (render) 
priklauso nuo jos piktogramos. 
Lentelė 1. Reikiamos tekstūros gavimas 
 Pastūmimas Pasukimas Mastelis 
Chrome Taip Taip Taip 
Sky Taip Taip Ne 
Ball Ne Taip Ne 
Cube Taip Taip Taip 
Sphere Ne Taip Ne 
 
Matome, kad aplinkos tekstūros „Ball“ ir „Sphere“ yra gaunamos tiesiog pasukant piktogramą. 
2.9. Tekstūrų atspindžiai (reflections) 
 
 Naudodami atspindžius tekstūrose galime sukurti fotorealistinius vaizdus. Objektų ypatybė 
atspindėti aplinkinį pasaulį glaudžiai siejama su trimačio pasaulio taisyklėmis. Objektui judant ar 
kamerai sukantis veidrodiniai atspindžiai taip pat turi kisti priklausomai nuo aplinkinių šviesą 
atspindinčių objektų. Taip sukuriamas itin realistiškas trimačio pasaulio vaizdas. Imituojami 
atspindžiai dažnai naudojami spindinčios aplinkos įspūdžiui sukurti animacijoje. 
2.9.1. Veidrodiniai atspindžiai(reflective highlights) 
 
 Atspindžiai gali būti gaunami naudojantis spindulių sekimo (raytracing)(36 pav.) ar atspindžių 
(reflection)(37 pav.) žemėlapiais. Spindulių sekimo būdu sukurti atspindžiai vaizduojami ilgiau, 
tačiau atspindžių kokybė yra žymiai geresnė. Atspindžių žemėlapiai vaizduojami žymiai greičiau, 
tačiau jie suteikia tik atspindžių iliuziją, t.y. kokybė smarkiai atsilieka nuo realių atspindžių. 
Programoje Maya galima pasirinkti, kurį atspindžių tipą naudosime. Taip pat siekiant išgauti itin 
realistiškus atspindžius yra galimybė pasirinkti abu tipus vienu metu (38 pav.). 
2.9.2. Ar verta naudoti spindulių sekimo metodą 
 
 Kurdami atspindžius pirmiausia turime nuspręsti ar norime naudoti spindulių sekimo metodą 
(raytrace) ar ne. Žinodami, jog šis metodas yra tinkamiausias siekiant gerų rezultatų renkamės jį. 
Tačiau ar tikrai šis metodas yra tinkamas visiems atvejams. Kaip pavyzdį paimkime sceną su 
objektų rinkiniu, kurie ne visiškai apsupti pačios scenos. Šiuo atveju naudodami Atspindžių 
žemėlapius (Reflection Maps) galime gauti gražiau atrodantį vaizdą, nes čia negausu arba nėra 
objektų, kuriuos turi atspindėti mūsų nagrinėjami objektai arba nėra poreikio juos atspindėti (36 
pav). Kai kuriais atvejais tenka naudoti abu atspindžių tipus vienu metu, tuomet gaunamas 
fotorealistinis vaizdas. 
 
 
 
 
36 pav. Panaudotas tik atspindžių žemėlapis. 
Matosi atspindėta aplinka, tačiau objektai 
neatspindi vienas kito. Stiklas nelaužia spindulių, 
nes nepanaudotas raytrace metodas  
37 pav. Panaudotas tik Raytrace atspindžių metodas. 
Kadangi aplinka yra baltos spalvos – objektai neturi 
akiai gražių atspindžių. 
 
 
 
 2.9.3. „Raytrace“ atspindžiai 
 
 Kaip jau minėjome šie atspindžiai sukuria labai aukštos kokybės atspindžius, tačiau 
tikroviškas jų atvaizdavimas (render) vyksta žymiai lėčiau nei reflection tipo atspindžių. 
Vaizdavimo laikas gali būti sutrumpintas, jeigu scena bus paruošta teisingai. Kiekvienam paviršiui 
nustačius objektų, kuriuos atspindės, kiekį  galima labai optimaliai panaudoti atvaizdavimo laiką. 
oje Maya galima nustat  objektai, nustatant maksimalų 
38 pav. Panaudotas Atspindžių ir Raytrace 
metodas kartu 
Šioje scenoje matome geriausią abiejų atspindžių 
vaizdų kombinaciją. 
Program yti, kad būtų atspindėti tik svarbiausi
 
atspindimų objektų kiekį, o mažiau reikšmingiems objektams galima naudoti atspindžio žemėlapio 
atspindžius. 
2.9.4. Atspindžio limitai (Reflection Limits) 
 
 
Atspindžio limitai (39 pav.) nusako, kiek atspindžių bus skaičiuojama. Paimkime pavyzdį: 
šviesos spindulys, krintantis į blizgantį objektą, atsispindės nuo jo ir toliau elgsis pagal nurodytas 
atspindžio charakteristikas, jei atspindžio riba (reflection limit) lygi 1 – spindulys sustos, jei riba 2 – 
spindulys atsispindės ieškodamas kito objekto. Šie parametrai naudingi tuomet, kai turime labai 
daug vienas šalia kito esančių atsispindinčių objektų. 
  
 
 
39
 
2.10. Nelygumai ir perkėlimai (Bumps and Displacements) 
 
 Nelygumai ir perkėlimai naudojami paviršiaus reljefo ant objekto sukūrimui. Dažniausiai yra 
greičiau ir paprasčiau pridėti nelygumą ar perkėlimą poligoniniam paviršiui ir taip sukurti reikiamą 
išvaizdą, modeliuoti ir keisti paviršius. 
2.10.1. Nelygumų ir perkėlimų žemėlapiai (Bump Maps and Displacement Maps) 
 
 Programoje Maya galima pasirinkti vieną žemėlapį (21 pav.) ar abu vienu metu. Nelygumų 
žemėlapis tikroviškai vaizduojamas žymiai greičiau nei perkėlimų žemėlapis, jo kokybė daugumoje 
atveju pakankama. 
pav. 
a) Atspindžio limitas 1 b)  Atspindžio limitas 3 
 
2.10.2. Nelygumų žem lapiai (Bump Maps) 
 Nelygumų žemėlapis skirtas paviršiaus re o iliuzijos sudarymui. Jis veikia keisdamas 
a naudoti kvadratines raiškas. 
ent to Polygon“, generuojančią poligoninį modelį, kuris gaunamas 
atlikus perkėlimą. Tai leidžia vizualizuoti paviršiaus smulkmenas detalesnėje peržiūroje. 
2.10.4. Atspindžiai nelygumų žemėlapiuose (Reflection and Bump Maps) 
ė
 
ljef
paviršiaus normalių, esančių tekstūros žemėlapyje alfa reikšmes (dažniausiai). Kadangi reljefas – tai 
tik sudaryta iliuzija – naudojant nelygumų žemėlapį prarandamas kampų efektas ir šešėliai. 
Nelygumų žemėlapiams rekomenduojam
2.10.3. Perkėlimų žemėlapiai (Displacement Maps) 
 
 Panaudoję perkėlimų žemėlapį, gausime panašų rezultatą, kaip ir naudodami nelygumų 
žemėlapį. Skirtumas yra tas, kad perkėlimų žemėlapis perdirba geometrinę formą. Yra galimybė 
panaudoti funkciją „Displacem
 
 Tokios aplinkos tekstūros, kaip pavyzdžiui „Sky“, priskirtos atspindėtai spalvai(reflected 
color), neatrodys teisingai paviršiui panaudojus nelygumų žemėlapį. Paviršius atrodys nelygus, 
tačiau atspindžiai niekuo nesiskirs nuo lygaus paviršiaus atspindžių(40 pav.). Siekiant gauti 
reikiamus rezultatus, reikia sujungti nelygumo normalę su aplinkos tekstūros normalės kamera. 
Tuomet aplinkos ats daro su paviršiaus 
normalėm. 
pindžių žemėlapis „žino“, ką nelygumo žemėlapis 
 
 
40 pav. Nelygumų ir perkėlimų žemėlapiai
 
2.10.5. Nelygumų ir perkėlimų žemėlapių jungimas 
 
 Kai kuriais atvejais, jungiant nelygumą su perkėlimu, gaunami geresni rezultatai. Sujungus 
šiuos žemėlapius gaunamas aukštesnės kokybės (realistiškesnis) vaizdas. Jungti žemėlapius nėra 
praktiška, jei objektas juda, arba prabėga per sceną per daug greitai, kad spėtume įsigilinti į jo 
kokybę. Piešiant vieną paveiksliuką rezultatai yra verti šio darbo(41 pav.). 
 
 
 
 
 
2.11
 Kuriant tekstūrą paviršiui turite nu ą. Sakykim, jei paviršius ilgas ir 
plonas – reikia  proporcingos tekstūros. Nustatinėjant paviršiaus dydį galima pasinaudoti grafinio 
re matavimo įrankiais. Gavę rezultatus lengvai nustatysime 
41a 
. Tekstūrų dydis 
 
statyti paviršiaus form
daktoriaus, kuriame jis kuriamas, 
pav. Panaudotas nelygumų žemėlapis
41b pav. Panaudotas perkėlimo žemėlapis
41c is
 plytos tekstūros vaizdas, nes 
ėžiami tekstūros bruožai bei tarpai tarp 
pačių plytų atrodo žymiai realistiškiau. 
Tik nelygumų žemėlapis (41a pav.) 
 
Naudojant tik nelygumų žemėlapį tokiems 
objektams kaip siena – sukuriamas paviršiaus 
reljefo vaizdas. 
 
Tik perkėlimų žemėlapis (41b pav.) 
 
Naudojant tik perkėlimų žemėlapį – languoti 
objektai, kaip plytos bus perpieštos bei 
gausime gylio pojūtį. 
 
Sujungti abu žemėlapiai (41c pav.) 
 
Sujungiant šiuos abu žemėlapius, gaunamas 
labiau apibrėžtas
yra pabr
pav. Panaudotas sujungtas žemėlap
 
tekstūros proporcijas. Vėliau tekstūra yra paverčiama į kvadratinį paveiksliuką(42b pav.), kuris 
atvaizduotas tikroviškai vėl atgauna savo p
 
radinius matmenis (42a pav.) 
 
 
vime 42b pav.  Tek
paveiksliuką  
2.12. Jungiamos tekst
 
 Procedūrinės tekstūros yra jungiamos pagal nutylėjimą, tačiau failų tekstūros turi būti 
nustatytos atitinkamam pasikartojimui. Vientisam vaizdui gauti reikia pasirūpinti, kad kampai 
jungiami teisingai ir nėra aiškiai matomų atraižų, atsiradusių dėl tamsi
ūros (tileable textures) 
ų tekstūros dalių. Paėmus 
lytinės sienos fotografiją galima redaguoti ją grafiniame redaktoriuje ir sukurti jungiamą tekstūrą. 
42a pav. Tekstūra 
tikroviškam vaizda stūra, paversta į kvadratinį 
p
 
2.13. Grafinių vaizdų kopijavimas MWSnap programa 
 
  
2.13 pav. Pagrindinis MWSnap programos langas 
 
MWSnap – maža ir labai galinga Windows platformos programa, leidžianti išsaugoti paveiksliukus 
iš pasirinkto ekrano vietos. Naujausia versija turi galimybę išsaugoti visą darbastalį, pažymėtą 
langą, aktyvų meniu arba nurodyto dydžio keturkampį plotą. MWSnap išsaugo ekrano kopijas 5 
pačiais populiariausiais grafiniais formatais (BMP, JPG, PNG, TIFF ir GIF). 
Galimybės: 
• Išsaugotų nuotraukų kokybės keitimas; 
• Funkcijos pasiekiamos klavišų paspaudimais (hot-keys); 
• Auto išsaugojimas, auto spausdinimas; 
• Įvairios paveikslėlių transformacijos; 
• Automatinis startavimas kartu su Windows; 
• Minimizavimas į system tray; 
• Galimybė pasirinkti numatytų dydžių kopijas paprastam kopijavimui. 
 
2.14. Spalvų korekcija 
 
 Kadangi tiksli spalvos korekcija reikalauja sudėtingų techninių įgūdžių – aprašysiu tik įvairius 
įrankius, kuriais galima keisti spalvinį balansą paveikslėlyje. 
 RGB – tai pridedamoji spalvų sistema, dirbanti skirtingai nei daugelio žmonių priimta spalvų 
sistema, kurioje raudona, mėlyna ir geltona yra svarbiausios spalvos iš kurių gaunamos visos kitos 
(maišant mėlyną ir geltoną spalvą gaunama žalia).  
 RGB spalvų paletėje raudona ir mėlyna spalva duoda violetinę, mėlyna ir žalia spalva suteikia 
taip vadinamą cyan – žydrą, tuo tarpu raudona ir mėlyna spalvos suteikia violetinį atspalvį. Visi 
atspalviai sudėti vienodomis proporcijomis suteikia baltą spalvą. Kuo atspalvių reikšmės didesnės, 
tuo paveikslėlis šviesesnis. 
 RGB spalvų paletėje šios spalvos oponuoja viena kitą. Raudona ir žydra, violetinė ir žalia, 
geltona ir mėlyna. Tai reiškia, kad šios sumaišytos spalvos panaikins viena kitą bei sukurs baltą 
arba pilką spalvą. 
 Spalvų disbalansas gali būti pataisytas arba sumažinant spalvą, kuri yra per ryški arba 
sumaišant ją su priešinga spalva. 
 Atspalvio pridėjimui, prie spalvos yra nurodomas ryškumas ir šviesumas. 
 
 
2.14. Oponuojančios spalvos 
 
 
2.15. Spalvų korekcijos įrankiai 
 
 Visi įrankiai yra pasiekiami Image – adjust meniu pasirinkime Adobe Photoshop grafiniame 
redaktoriuje. 
Lygiai. 
Lygiai veikia tiek su spalvotais tiek su nespalvotais grafiniais failais. Išslenkantis meniu viršutinėje 
programos dalyje vartotojas pasirenka kuriuos spalvinius kanalus redaguos. Yra galimybė pasirinkti 
vieną ar visus RGB kanalus. Naudojant lygius skirtingų kanalų RGB lygiams reguliuoti reiktų 
atminti, jog yra reguliuojami projektuojamos šviesos lygiai, o ne spalvos, absorbuojančio šviesą 
lygis. Taigi slenkant spalvos kanalo šliaužiklius į kairę padidinsime spalvingumą, o reguliuodami 
nespalvotą paveikslėlį – sumažinsime juodos spalvos tonus (3.15 pav.). 
 
3.15 pav. Lygių koregavimas adobe photoshop programoje 
 
 Naudojant lygius tekstūros spalvos korekcijai patogu pasinaudoti spalvų ratu. Pavyzdžiui jei 
paveikslėlio spalvų balanse yra per daug geltonų atspalvių – reikėtų pamėginti paslinkti mėlynos 
spalvos balanso šliaužiklį į kairę pusę pridedant šiek tiek mėlynos spalvos, nes ji neutralizuoja 
geltoną spalvą. Tuo pat metu galima bandyti paslinkti raudonos ir žalios spalvos šliaužiklius 
dešinėn, nes kartu šios spalvos sukuria geltoną atspalvį. 
 Lygių veikimą paaiškinti sunku. Siekiant gerai suprasti spalvų korekcijos kontrolę lygiais 
reikia daug praktikos, tačiau jie labai naudingi šviesumo ir kontrasto reguliavimui tekstūroje. 
 
Spalvų korekcija kreivėmis. 
 Kreivės veikia labai panašiai kaip lygiai, tačiau jie suteikia daugiau grafinio failo valdymo 
galimybių, tačiau be naudingos paveikslėlio spalvų histogramos. Dialogo lange kreivė rodo įvedimo 
 
lygius (x ašis), bei išvedimo spalvų lygius (y ašis). Norėdami paredaguoti kreivę – turime 
pakoreguoti jos kontrolinius taškus pele. Jei pakelsime taškus į viršų – spalvinio kanalo išvedimo 
lygis pakils, o ekrane matysime lanką (3.16 pav.). 
 
3.16 pav spalvų redagavimas kreive 
 
 Slenkant kontrolinį tašką žemyn yra mažinamas spalvos ryškumas pasirinktam kanale. 
Siekiant atlikti precizišką spalvos korekciją – pažymėjus kreivės tašką – jį galima judinti 
klaviatūros rodyklių mygtukais labai mažam intervale. 
 Žymint kelias vietas spalvų korekcijos kreivėje galime padaryti labai daug kontrolės taškų, 
kurie suteikia labai preciziško spalvų reguliavimo galimybę. 
 
Spalvų balansas. 
 Spalvų balansas yra rekomenduojamas įrankis pradedantiesiems grafikos redaktoriams, nes jis 
vaizdžiai demonstruoja spalvų ryšius, bei yra galimybė paprastai pasirinkti norimą atspalvį (3.17 
pav.). 
Gana paprastai pasirenkami šviesūs, tamsūs ar vidutiniai paveikslėlio spalvų tonai.  
 
 
 
3.17 pav. Spalvų korekcija spalvų balanso įrankiu 
 
Spalvinis prisotinimas (hue/saturation) 
 Spalvinis prisotinimas leidžia išvalyti ar nurodyti norimos spalvos spektrą paveikslėlyje. Taip 
pat vartotojas gali keisti paveikslėlio šviesumo ir prisotinimo lygius. Išsiskleidžiamas meniu viršuje 
leidžia keisti viso RGB spektro, arba vieno iš šešių atspalvių intensyvumą. Šis spalvinis 
reguliavimas labai patogus tuomet, kai paveikslėlyje kažkokio atspalvio tonas yra perdaug 
išsiskiriantis. 
 
3.18 pav. Spalvų redagavimas spalvinio prisotinimo būdu. 
 
RGB spalvų kodai pateikti interneto puslapyje: 
http://www.pitt.edu/~nisg/cis/web/cgi/rgb.html  
 
2.16. Išvados 
 
1. Siūlomos grafinių redaktorių spalvų korekcijų galimybės reikalauja daug įgūdžių ir žinių. 
2. Siūloma labai daug įrankių spalvų korekcijai, todėl nepatyrusiam vartotojui labai sudėtinga 
suprasti kuris yra tinkamiausias. 
3. Nėra visiškai aiškaus ir suprantamo spalvų redagavimo įrankio, įgalinančio vartotoją tuojau pat 
pradėti dirbti su programa. 
4. Rinkoje siūlomi grafiniai redaktoriai neturi paprastos atspalvio keitimo galimybės atskiram 
tekstūros fragmente. 
5. Norint pasinaudoti grafinių redaktorių galimybe jungti kelis paveikslėlius naudojant 
permatomumą reikia išmanyti apie lygius bei sluoksnius, o permatomumo reguliavimas yra gana 
sudėtingas bei reikalaujantis papildomų žinių. 
6. Siūlomi grafiniai redaktoriai netinka vartotojui, mėgstančiam valdymo paprastumą ir aiškumą. 
7. Visos siūlomos programinės priemonės yra diegiamos kompiuterio kietajame diske, todėl netinka 
vartotojams, neturintiems kompiuterio administratoriaus teisių, ar tiesiog kompiuteriu 
besinaudojantiems interneto kavinėje. 
 
3. Sistemos projektas 
3.1. Reikalavimų projektuojamai sistemai specifikacija 
 
 Išnagrinėjus darbo su tekstūromis ypatybes nustatyta, jog efektyvesniam darbui reikalinga: 
• Sukurti paprastą kelių tekstūrų jungimą; 
• Sukurti paprastą spalvinių kanalų redagavimą, vykdomą realiu laiku; 
• Sukurti galimybę paprastai keisti tekstūros atspalvį pasirinktame plotelyje; 
• Sukurti galimybę pažymėti sukurtą tekstūrą grafiniu antspaudu; 
• Sukurti sistemą, veikiančią bet kurioje OS; 
• Sukurti visiškai nereikalaujančią administravimo sistemą. 
3.1.1. Rinkos produktai 
 
 Siūlomos grafikos redagavimo programų priemonės, kaip Adobe photoshop, Corel Draw ir 
pan., tekstūrų jungimui yra labai nepatogios arba jų visai nėra, spalvų redagavimo negalima stebėti 
realiu laiku, o parametrų keitimas negali būti atliekamas pažingsniui. Tekstūrų atspalvių keitimas 
atskiruose plotuose nėra taip paprastai ir patogiai valdomas. 
 Štampų užnešimo galimybė naudinga modeliuotojams, kuriantiems modelio prototipus, kurie 
turi būti pažymimi specialiu simboliu ant norimos tekstūros vietos. Šia galimybe puikiai gali 
pasinaudoti ir interneto puslapių dizaineriai. 
 Pagrindinis vartotojo sąsajos privalumas prieš kitas programas – visiškas suderinamumas su 
visomis OS bei galimybė dirbti tiesiog iš interneto puslapio. 
3.1.2. Sistemos funkcinis aprašymas 
 
 Sukurtos sistemos paskirtis – jungti kelias tekstūras į vieną naudojant permatomumą (alpha), 
redaguoti tekstūros RGB spalvines transformacijas , keisti tekstūros atspalvius atskiruose plotuose, 
pažymėti tekstūras pasirinktu grafiniu antspaudu. 
  Pagrindinės sistemos savybės: 
• Greitas programos veikimas; 
• Labai patogus valdymas; 
• Spalvų transformacijos pokyčiai matomi realiu laiku; 
• Visiškai paprastas ir kontroliuojamas atspalvių keitimas pasirinktuose plotuose; 
 
• Itin patogus ir lengvai valdomas antspaudų užnešimas ant norimos tekstūros vietos. 
  Sistemos galimybės: 
• Keisti tekstūros RGB spalvines transformacijas bei alpha reikšmes procentaliai arba pagal 
reikšmę; 
• Keisti figūros, kurioje reguliuojamas tekstūros atspalvis dydį, formą, taškų skaičių, 
permatomumą; 
• Keisti užnešamų antspaudų permatomumą. 
 
Vartotojai gali būti interneto puslapių kūrėjai, žmonės, dirbantys su paveikslėlių apdorojimo 
programomis ir visi kiti besidomintys kompiuterine grafika. 
 
3.1.3. Nefunkciniai PĮ aspektai. 
 
 Programa dirba tiksliai pagal specifikaciją. Nesėkmingo pasinaudojimo tikimybė maža, ji 
daugiau priklauso nuo vartotojo programinės įrangos tvarkingumo, nes programa dirbs interneto 
naršyklėje. 
 Programinė įranga yra visiškai saugi. Jokio pavojaus aparatūrinei, programinei įrangai ar ją 
vartojančių žmonių sveikatai nepastebėta. Spalvų transformacijos, užnešami štampai ar atskirų plotų 
atspalviai daugiau niekur nenaudojami. 
Sistema nerenka informacijos apie vartotoja cookies pagalba. 
3.1.4. Sistemos mobilumas 
 
 Sistema yra pakankamai mobili, ji gali veikti įvairiuose operacinėse sistemose ar 
kompiuterinėse platformose kur yra interneto naršyklė su shockwave flash priedu. 
 Programine įranga bei programos kodais galima naudotis laisvai tiek komerciniams, tiek 
mokomiesiems tikslams. Jokių specialių priemonių, neleidžiančių kai kurių programos funkcijų ar 
visai naudoti programos sukurta nebuvo. 
 
 
 3.1.4. Galimi modifikavimai ateityje 
 
 Ateityje gali būti modifikuotas funkcijų pasiekiamumas nuspaudus atitinkamą aplanką taip 
taupant ekrano vietą bei pritaikant programą mažesnės skiriamosios gebos darbastaliui. Tekstūros 
bus kraunamos tiesiai iš vartotojo kompiuterio, bus sukurtas paprastas ir efektyvus užkrautų 
tekstūrų sekimo mechanizmas bei galimybė redaguoti žemesniame lygyje esančių tekstūrų spalvines 
transformacijas bei permatomumą, bus sukurta štampų pašalinimo, spalvinio redagavimo galimybė, 
platesnis spalvų keitimo atskiruose plotuose spalvinis spektras, galimybė naudoti piešimo įrankius 
tekstūroje bei daugybė kitų patobulinimų. 
 3.2. Programos veikimo schema 
43 pav. Sistemos veikimo schema 
Tekstūrų juostos užkrovimas 
ekrane: scroll() 
Žingsninių keitiklių išdėstymas, bei 
funkcijų priskyrimas: 
createColorControllers() 
Pelės ir klaviatūros, spalvos pokyčio 
įvykių sekimas: defineListeners() 
Grafinių antspaudų išdėstymas 
ekrane: buildIconList() 
Spalvinės juostos kūrimas bei 
spalvinių reikšmių priskyrimas: 
createColorSwatch 
Funkcijos bei metodai vykdomi vartotojo pasirinkimais  
Judėjimas tekstūrų juosta į abi 
puses: scroll() 
Tekstūros pasirinkimas pele: 
loadClip(), setControllers() 
Užkrauta tekstūra; 
Žingsniniais keitikliais keičiamos 
spalvinės transformacijos; 
Galimybė užnešti antspaudus; Atskiruose 
plotuose keičiamas spalvingumas 
Žingsniniai keitikliai keičia 
spalvines transformacijas: 
setControllers(mcImage) 
Grafiniai antspaudai yra pernešami, 
paleisti atsiranda ant tekstūros: 
iconReleased() 
Funkcijos bei metodai vykdomi sistemos paleidimo metu  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3. Funkciniai sistemos reikalavimai 
 
Sistema skirta darbui su tekstūromis, bei jų spalviniais kanalais. Programos darbą galima 
suskirstyti į 4 pagrindines dalis: tekstūrų užkrovimą, spalvinių kanalų redagavimą, atspalvių keitimą 
atskiruose plotuose, grafinių antspaudų užnešimo galimybę. 
 
 3.3.1. Tekstūrų užkrovimas. Vartotojas turi turėti galimybę labai paprastai ir aiškiai atrinkti 
jam reikalingas tekstūras. Tekstūrų juosta neturi išslinkti už ekrano ribų. Pasirinkus atitinkamą 
tekstūrą ekrane turi būti užkraunama būtent ta realaus dydžio tekstūra. Užkrauta tekstūra turi 
reaguoti į žingsninio keitiklio, skirto spalvų transformacijoms reikšmių pokyčius. Užkrovus naują 
tekstūrą ant senosios – žingsniniai keitikliai turi keisti naujosios spalvines transformacijas pradžioje 
įgydami standartines reikšmes. Užkrovus naują tekstūrą, apatinė privalo likti užkrauta, o keičiant 
viršutinės tekstūros permatomumą, turi matytis anksčiau pasirinkta tekstūra. 
 
 3.3.2. Spalvinių kanalų redagavimas. Keičiant spalvinius kanalus apatiniame [-255;255] ir 
viršutiniame [-100;100] žingsniniame keitikliuose spalvinio kanalo pokytis turi būti skirtingas. 
Keičiant spalvinius kanalus atitinkamuose RGB keitikliuose privalo keistis būtent ta reikšmė, kuri 
yra keičiama. Įrašius į žingsninį keitiklį norimą reikšmę bei paspaudus <ENTER>, spalvinio kanalo 
reikšmė tuojau pat turi pasikeiti į nurodytąją. Žingsniniai keitikliai privalo neleisti pasirinkti 
reikšmių, mažesnių už minimalią ar didesnių už maksimalią. 
 
 3.3.3. Atspalvių keitimas atskiruose plotuose. Paspaudus figūros įterpimo mygtuką scenos 
viduryje privalo atsirasti eilėje išlygiuoti figūros kontroliniai taškai. Figūros kontrolinių taškų 
skaičius turi būti toks koks nurodytas „figūros taškų skaičiaus“ žingsniniame keitiklyje. Figūros 
taškų skaičius negali būti mažesnis nei 3 ar didesnis nei 10. Paspaudus ant figūros kontrolinio 
apskritimo ir patraukus pelę – apskritimas turi judėti kartu su pele. Atleidus pelę apskritimas turi 
atsirasti ir sustoti toje pozicijoje, kur yra pelė, o plotas, kurį sudaro kontroliniai taškai turi užpildyti 
pasirinkta iš spalvų paletės spalva. Jei spalva nėra pasirinkta – ji turi būti juoda. Figūros užpildo 
permatomumas turi būti toks koks nurodytas „figūros permatomumo“ žingsniniame keitiklyje. 
Figūros permatomumas negali būti žemesnis nei 0% ar didesnis nei 100%. Paspaudus pelės klavišą 
ne ant figūros – kontroliniai taškai turi išnykti, pažymėjus figūrą pele, kontroliniai taškai turi 
atsirasti bei tapti aktyvūs. Pažymėjus figūrą turi būti leidžiama keisti jos spalvingumą bei 
 
permatomumą. Pažymėjus figūrą ir paspaudus raidę „D“ klaviatūra – figūra turi būti ištrinama. 
Ištrynus vieną figūrą kitos figūros turi likti scenoje nepakitusios. 
 
 3.3.4. Grafinių antspaudų užnešimas. Antspaudai turi atsirasti programos startavimo metu. 
Paspaudus antspaudą pele bei judinant pelę – antspaudas turi judėti kartu su pele. Paleidus 
antspaudą ne virš tekstūros – antspaudas turi grįžti į savo vietą. Paleidus antspaudą virš tekstūros – 
toje vietoje turi atsirasti 1.5 karto didesnis antspaudas, kurio skaidrumas turi būti toks koks yra 
nurodytas antspaudo skaidrumo žingsniniame keitiklyje,  pažymėjus tekstūrą antspaudu – jis privalo 
atsirasti ne tik žymimoje tekstūros vietoje, bet ir ten, kur buvo prieš jį pajudinant. 
3.4. Vartotojo sąsajos reikalavimai 
 
1. Visos funkcijos turi būti paaiškintos aiškinamaisiais užrašais. 
2. Valdymo mygtukai turi būti logiškai išdėstyti bei lengvai pasiekiami. 
3.  Kai kurios funkcijos turi būti pasiekiamos klaviatūra. 
4.  Galimybė dirbti tiesiog interneto puslapyje. 
5.  Suderinamumas su visomis OS. 
 
3.5. Sistemos kūrimui naudotos programinės priemonės 
 Kuriant tekstūrų jungimo ir spalvinio redagavimo programą buvo naudojamos tokios 
technologijos: 
• Macromedia Flash Action script 2.0 
• xHTML 4.0 
 Siekiant sukurti nepriklausomą nuo platformos sistemą, paprastą ir sparčiai veikiančią 
internete - Macromedia Flash Action Script 2.0 tikriausiai geriausias pasirinkimas. Action Script 2.0 
turi labai patogų kompiliatorių, yra galimybė naudoti standartinius mygtukus, žingsninius keitiklius 
ir kitus Flash MX komponentus. Su nauja action script versija atsirado labai daug galimybių 
sudėtingų interneto programų kūrimui, galima naudoti objektinį programavimą. Galimybė dirbti su 
XML, CGI, PERL skriptais, paprasta komunikacija tarp kelių swf failų ir k.t. 
 
3.6. Programinių modulių specifikacijos 
 
 Spalvinių kanalų reguliavimas. Macromedia Flash MX aplinkoje visi kontroliuojami 
(programuojami) objektai turi būti MovieClip instancija, turinti savo unikalų vardą. Norint suteikti 
MovieClip instancijai norimą atspalvį – naudojamas Color.setTransform() metodas. Tokiu būdu 
galima lengvai kontroliuoti suteiktos spalvos intensyvumą. Naudojant setRGB metodą negalima 
kontroliuoti priskirtos spalvos intensyvumo, todėl kurdamas programą naudojau setTransform 
metodą. 
Color.setTransfor() 
Naudojamas Flash Player 5 versijoje 
Naudojami parametrai: spalvinis objektas kuriamas new Object konstruktoriumi. Tai yra Objekto 
klasės instancija. Naudojami parametrai: ra, rb, ga, gb, ba, bb, aa, ab. Žemiau pateiksiu išsamų 
parametrų paaiškinimą. 
Metodas nieko negrąžina. 
Metodas suteikia informaciją apie spalvų objekto transformacijas. Parametrai nurodo procentines ir 
kontrasto raudonos, žalios, mėlynos spalvos bei permatomumo reikšmes, nurodytas 
0xRRGGBBAA formate. 
Ra – procentinė raudonos spalvos reikšmė (-100; 100); 
Rb – raudonos spalvos kontrasto reikšmė (-255; 255); 
Ga – procentinė žalios spalvos reikšmė (-100; 100); 
Gb – žalios spalvos kontrasto reikšmė (-255; 255); 
 
Ba – procentinė mėlynos spalvos reikšmė (-100 ; 100); 
Bb – mėlynos spalvos  kontrasto reikšmė (-255; 255); 
Aa – procentinė permatomumo reikšmė (-100 ; 100); 
Ab – skaitinė permatomumo reikšmė (-255; 255); 
Naudojimas: 
myColorTransform = new Object(); 
myColorTransform.ra = 50; 
myColorTransform.rb = 244; 
myColorTransform.ga = 40; 
myColorTransform.gb = 112; 
myColorTransform.ba = 12; 
myColorTransform.bb = 90; 
myColorTransform.aa = 40; 
myColorTransform.ab = 70; 
Arba 
myColorTransform = { ra: ‘50’, rb: ‘244’, ga: ‘40’, gb: ‘112’, ba: ‘12’, bb:‘90’, aa: ‘40’, ab: ‘70’} 
Reikšmių, kurios lygios standartinėms nurodyti nereikia. 
 
 Pelės sekimo metodai. Naudojama pelės pozicijai virš objekto nustatyti. Norint gauti tikslias 
pelės koordinates virš MovieClip instancijos: 
x_poz = _root.myMovieClip._xmouse 
y_poz = _root.myMovieClip._ymouse 
Taip pat naudojami .mouseOver; .hitTest ir kiti metodai. 
Siekdamas nustatyti ar užnešamas antspaudas yra virš reikiamos mcCanvas movieClip instancijos 
naudojau metodą hitTest(43 pav.). Šis metodas grąžina true arba false reikšmę priklausomai nuo 
pelės pozicijos programos lange. 
hitTest metodui gražinus sveiką reikšmę – pelės vietoje atsiranda grafinis antspaudas. 
 
 Funkcija, laukianti pelės paspaudimų bei ignoruojanti juos jei pelės pozicija žemiau nei 375: 
oMouseListener.onMouseDown = function():Void { 
  if(mcMain._ymouse >= 375)  { 
  return; } 
 
 
 Hit Test ribos = tekstūros ribos 
Hit State = true 
Hit State = false 
43 pav. Pelės pozicijos nustatymas hitTest metodu 
 
„Listener“ objektas. Įvykių klausymo objektas leidžia objektui klausytojui priimti įvykius, kuriuos 
generuoja kiti objektai. Objektas siuntėjas registruoja objektą klausytoją generuojamų įvykių 
klausymui. Pavyzdžiui, galima registruoti movieClip objektą dydžio pakeitimui (onResize) scenoje 
klausyti. Galima registruoti kelis klausomuosius objektus įvykių klausymui iš vieno siuntėjo, taip 
pat galima registruoti vieną objektą klausytoją, kuris gauna pranešimus apie įvykius iš kelių 
siuntėjų. 
Savo programoje naudojau šiuos įvykių klausytojus: 
Pelės klavišų paspaudimo įvykių 
var oMouseListener:Object = new Object(); 
Klaviatūros paspaudimų 
var oKeyListener:Object = new Object(); 
Spalvos pokyčių 
var oColorListener:Object = new Object(); 
Užkraunamų paveikslėlių 
var oLoadListener:Object = new Object(); 
 
Klaviatūros paspaudimų klausytojo panaudojimas: 
oKeyListener.onKeyDown = function():Void { 
  var sD:String = new String("D"); 
  if(Key.getCode() == sD.charCodeAt(0)) { 
   for(var sItem:String in mcSelectedShape) { 
 
    mcSelectedShape[sItem].removeMovieClip(); 
  //trinama viskas, kas yra pažymėtame movieClip 
   } 
   mcSelectedShape.removeMovieClip(); 
  //trinamas pažymėtas movieClip 
  } 
 }; 
 Key.addListener(oKeyListener); // klausymo objektas registruojamas key klasėje  
    //pranešimams apie įvykius gauti 
 
Visi klausantieji objektai aprašyti defineListeners() funkcijoje. 
 Funkcija „createColorSelector“. 
Scenoje sukuriama spalvinė paletė iš 10x18 dydžio stačiakampių; 
Kreipiamasi į funkciją createColorSwatch, siunčiamas spalvos kodas, x ir y koordinatės parametrai; 
Dviem ciklais generuojamos spalvų reikšmės.  
Pirmuoju ciklu, kuris vykdomas 5 kartus skaitinės spalvų reikšmės yra didinamos 1653575 dydžiu, 
antruoju ciklu, kuris vykdomas 16(x5) kartų, spalvų reikšmės didinamos 20 vienetų taip gaunant 
panašią į kaimyninio stačiakampio spalvą. 
Abu skaičiai pasirinkti eksperimento būdu ieškant tinkamiausio spalvų derinio. 
 Funkcija „createColorSwatch“ 
Sukuriama 80 10x18 dydžio keturkampis, kurio x ir y pozicija bei spalvinė reikšmė gaunama iš 
funkcijos „createColorSelector“; 
Keturkampiams priskiriama spalva, bei pavadinimas atitinka gautą iš „createColorSelector“ 
funkcijos spalvos reikšmę. 
 
 Funkcija „mcSwatch.onRollOver“ 
Spalvos kintamajam suteikiama atitinkama spalvinę reikšmė 
Spalvinė reikšmė gaunama užvedus pelę virš spalvų paletės objekto. 
 
 Funkcija „setSelectedColor“ 
Pažymėtos figūros spalvos reikšmė priskiriama spalvos kintamajam; 
kreipiamasi į „drawShape“ funkciją ir siunčiamas pažymėtos figūros pavadinimas. 
 
 Funkcija „createNewShape“ 
 
Sukuriama nauja movieClip instancija, instancijos vardas susiejamas su gyliu; 
Instancija įdedama į masyvą aShapes; 
Nurodoma figūros atsiradimo scenoje pozicija; 
Sukuriama figūros užpildymo movieClip instancija; 
Kviečiama figūros užpildymo funkcija; 
 
 Funkcija „mcVertex.onPress“ 
Figūros kontroliniai taškai tampa pernešami 
Figūros plotas užpildomas (perpiešiamas) 0.5sekundės intervale. 
 
 Funkcija „drawShape“ 
Atnaujina figūros užpildą pajudinus kontrolinius taškus, sujungia kontrolinius taškus linija. 
Funkcijai reikia perduoti pažymėtos figūros pavadinimą.  
 
 Funkcija „showVertices“ figūros kontrolinius taškus padaro matomus arba nematomus. 
Reikalingas kintamieji: figūros vardas ir loginė pažymėtos figūros reikšmė. 
 
 Funkcija „drawRectangle“ 
Skirta keturkampio piešimui. Naudojant šią funkciją reikia perduoti šiuos parametrus: movieClip 
instancijos pavadinimas, kur bus piešiama bei matmenys (ilgis, aukštis). 
 
 Funkcija „drawCircle“ 
Skirta apskritimo piešimui. Reikalingi parametrai: Prieš trikampio ar apskritimo funkcijų naudojimą 
reikia nurodyti linijos storį, spalvą, užpildo spalvą, permatomumą. 
 
 Funkcija „createColorControllers“: 
Sukuria žingsninių keitiklių instancijas, patalpina jas programos lange; 
Suteikia pavadinimus „ra“, „rb“, „ga“, „gb“, „ba“, „bb“, „aa“, „ab“; 
Žingsniniams keitikliams, kurių pavadinimo antroji raidė a priskiria reikšmių ribas [-100;100] bei 
standartinę reikšmę 100; 
Žingsniniams keitikliams, kurių pavadinimo antroji raidė b priskiria reikšmių ribas [-255; 255] bei 
standartinę reikšmę 0; 
Nurodomas žingsninių keitiklių dydis (75, 22 taškai) 
 
Spalvų klausymo objektas priregistruojamas prie žingsninio keitiklio klasės įvykių generatoriaus. 
Taip keičiant žingsninio keitiklio reikšmes keisis ir spalvų „tint“ intensyvumo reikšmės. 
 
 Funkcija „setControllers“. 
Gaunamos aktyvios tekstūros spalvinės transformacijos (getTransform); 
Objekto spalvinių transformacijų reikšmės sulyginamos su žingsninių keitiklių skaitinėmis 
reikšmėmis; 
 
 Funkcija „scroll“. 
Laukiama mygtuko „btnNext“ arba „btnPrev“ paspaudimų. 
Paspaudus mygtuką „btnNext“ ar „btnPrev“ tikrinama ar tekstūrų juosta neišslenka už 
kairiojo ar dešiniojo lango krašto ir  slenkama 10 taškų. 
  
 Funkcija „buildIconList“. 
Scenoje išdėstomi paveikslėliai iš „mcIcon“ movieClip instancijos.  
Paveikslėliai paverčiami nešiojamais 
 
 Funkcija „iconReleased“. 
Paleidus pelės klavišą paveikslėlis tampa neveiksniu antspaudu, kuris padidėja 1.5 karto 
duplicateMovieClip metodu paveikslėlis atsiranda ir pradinėje padėtyje 
 
 
 
4.Vartotojo dokumentacija 
 
 Programinės įrangos reikalavimai: 
• Operacinė sistema: MsWindows, Linux (su grafiniu apvalkalu), MacOS 
• Interneto naršyklė su shockwave flash priedu 
 
 Minimalūs techninės įrangos reikalavimai: 
• Centrinis procesorius – Pentium III ar alternatyvus 
• Operatyvinė atmintis – 32MB 
• Vaizdo posistemė – 1024x728 raiška, bent 16bit spalvų 
• Vieta kietajame diske – 1MB 
• Internetas 
4.1. Vartotojo vadovas 
1. Įsitikinkite, kad esate grafinėje operacinės sistemos aplinkoje. 
2. Pasileiskite interneto naršyklę. 
3. Surinkite interneto adresą http://www.geocities.com/coodaz/Index.html 
4. Užsikrovus programai iš įrankių juostos pasirinkite norimą tekstūrą, bei paspauskite ją 
pele. 
5. Spalvų transformacijos bei permatomumo žingsniniais keitikliais sureguliuoti tekstūros 
atspalvius 
6. Įrankių juostoje pasirinkti norimą tekstūrą bei paspausti ant jos pele. 
7. Mažinti naujai užkrautos tekstūros permatomumą iki norimos reikšmės. 
8. Kairėje apatinėje lango dalyje pasirinkti norimą figūros taškų skaičių bei permatomumą ir 
spausti figūros įterpimo mygtuką. 
9. Atsiradusius figūros kontrolinius taškus suformuoti į norimą figūrą. 
10. Užnešti grafinius antspaudus nureguliavus jų permatomumą. 
 
4.2. Administratoriaus dokumentas 
 
Programą sudaro 11 failų. 
Index.html – xHTML failas, startuojantis po interneto adreso surinkimo. 
Baigiamasis.swf – sukompiliuotas Macromedia Flash Action Script 2.0 failas. 
 
B1.jpg - B9.jpg – grafiniai tekstūrų failai. 
Visi failai turi būti patalpinti į šakninį (root) interneto puslapio katalogą. 
Norint pakeisti tekstūras – reikia keisti grafinius failus, arba papildyti naujais. 
 
 
 
5. Produkto kokybės kriterijai 
 
 Svarbiausias produkto kokybės kriterijus – tinkama vartotojo sąsaja. Siekdamas padaryti 
vartotojo sąsają kuo aiškesnę – bendravau su kolegomis, dirbančiais grafikos srityje, aiškinausi 
reikalavimus, keliamus panašiems programinės įrangos produktams. Jei vartotojo sąsaja yra neaiški 
– programa gali tapti nevartojama. Nė kiek nemažiau svarbus pačios sistemos veikimas. Programa 
turi keisti spalvines transformacijas pagal nurodytas reikšmes bei tuojau pat pateikti rezultatą 
ekrane. Sukurta programa bus tobulinama tuo atveju, jei sulauks populiarumo tarp vartotojų, 
programos užsakovas pareikalaus naujų funkcijų, arba bus nepatenkintas esamomis. 
 Vartotojo sąsajai kurti buvo panaudota action script 2.0 programinė įranga. Terminai įprasti net 
visiškai nesusipažinusiam su grafika vartotojui. Visos komandos lengvai pasiekiamos pele ar 
klaviatūros klavišais. Vartotojo sąsajai būdingas minimalaus nustebimo faktorius, nes visų funkcijų 
vykdymas yra toks, kokio vartotojas tikisi. Vartotojas neturi galimybės keisti programos nuostatų. 
Duomenų bazė nėra naudojama, nes programos funkcionavimui daug duomenų nereikia. Duomenų 
kontrolės nėra, nes visos funkcijos pasirenkamos iš galimų funkcijų sąrašo. Vartotojo pranešimai 
nėra naudojami, nes nenumatytų įvykių testuojant nepasitaikė.  
 
 
 
 
 
43pav. Pagrindinis programos langas. 
 
5.1. Programos valdymas 
 
 Programos valdymas realizuotas tiek klaviatūra, tiek pele, kai kurios funkcijos pasiekiamos 
išskirtinai klaviatūros mygtukų paspaudimais. Norėdami ištrinti figūrą – turime ją pažymėti pele ir 
paspausti klavišą „D“. 
 
5.1.1. Išėjimas iš programos 
 
 Jei programa yra paleidžiama iš interneto puslapio – jos uždarymas vykdomas uždarant 
naršyklės langą, jei programa paleidžiama vykdomuoju „projector“ failu – iš jos išeinama 
paspaudus išjungimo mygtuką dešiniajame viršutiniame kampe arba pasirinkus „file“ ir „exit“ iš 
meniu punkto. 
 
5.2.2. Tekstūrų pasirinkimas, redagavimas 
 
  
Lango apatinėje kairėje pusėje matome krypties mygtukus (44 pav.), 
kuriais galime slinkti tekstūrų juostą(46 pav.) į kairę arba į dešinę.  
Tekstūrų juostai pasibaigus mygtukas tampa neveiksnus. Suradę 
tinkamą tekstūrą spaudžiame ant jos kairiuoju pelės mygtuku. Lango 
viršuje užkraunama realaus dydžio pasirinkta tekstūra, kurios spalvas ir 
permatomumą galime reguliuoti spalvų transformacijų žingsniniais 
keitikliais (45pav), esančiais dešinėje apatinėje lango dalyje. 
44 pav. Krypties mygtukai 
 
 
 
45pav. Spalvų transformacijos žingsniniai keitikliai 
 
46pav. Tekstūrų juosta 
 
Žingsniniais keitikliais galima keisti Ra, Rb, Ga, Gb, Ba, Bb, Aa, Ab reikšmes. Atitinkamai tai 
Raudonos, Žalios, Mėlynos spalvos bei permatomumo (Alpha) reikšmės. Viršutiniuose spalvinės 
transformacijos keitikliuose spalviniai bei alfa kanalai keičiami -100; 100 ribose (procentaliai), tuo 
metu apatinių keitiklių skalė yra -255; 255 ribose. Šiais keitikliais keičiamos realios spalvų 
transformacijų reikšmės preciziškam spalviniam reguliavimui. 
 
  
46pav. Tekstūrų juosta 
 
Norint atstatyti spalvų transformacijos reikšmes spaudžiamas mygtukas „Naikinti spalvų 
transformacijas“(47 pav.). Atleidus šį mygtuką visi transformacijos keitikliai įgauna standartines 
reikšmes (viršutiniai 100, apatiniai 0). Šis mygtukas keičia tik tekstūros, kuri užkrauta vėliausiai 
transformacijas. 
 
47pav. Spalvinių transformacijų keitiklių reikšmių atstatymas 
 
5.2.3. Spalvų keitimas atskiruose plotuose 
 
Spalvų keitimas atskiruose plotuose vykdomas, paspaudus kairėje apačioje ekrano vietoje esantį 
mygtuką (48 pav.), prieš tai nurodžius figūros ploto permatomumą bei figūros taškų skaičių. 
 
48 pav. Figūros kontrolinių taškų įterpimo reguliavimas 
 
Pagal nutylėjimą figūros taškų skaičius skaitiniame keitiklyje yra 3, o permatomumas 15%. 
Paspaudus mygtuką scenoje atsiranda trys (skaičius reguliuojamas keitikliu) kontroliniai 
apskritimai(50 pav.), kurie gali būti pernešami pele visoje scenoje keičiant figūros plotą. Figūros 
spalva keičiama užvedant pelės žymeklį virš spalvinės paletės (49 pav.). Norint, kad figūros ploto 
spalva keistųsi – ji turi būti pažymėta. Pažymėjus figūrą jos kampuose matomi kontroliniai 
apskritimai, kurių padėtį scenoje galima keisti keičiant figūros plotą. Pati figūra taip pat gali būti 
pernešama pele kaip ir bet kuri Windows terpės langas ar piktograma. 
 
 
49 pav. Spalvinė paletė figūros spalvai keisti. 
 
 
 Nepažymėta 
spalvos 
keitimo figūra 
Grafinis antspaudas 
Pažymėta spalvos 
keitimo figūra 
50 pav. Antspaudų bei spalvų keitimo atskiruose ploteliuose naudojimas 
 
5.2.4. Grafinių antspaudų žymėjimas 
 
Programa suteikia galimybę pažymėti savo sukurtą tekstūrą pasirinkta grafine žyma(50 pav.). 
Šioje programos versijoje pateikti keturi grafiniai antspaudai (51 pav.), kurie gali būti uždėti 
pasirinktoje tekstūros vietoje tiesiog tempiant ir paleidžiant juos (drag and drop). Atleidus pelės 
klavišą antspaudas atsiranda toje vietoje kur yra pelės žymeklis x1,5 dydžio masteliu. Du štampai 
negali būti dedami vienoje vietoje, uždėti štampai šioje programos versijoje negali būti pašalinami. 
Grafinių antspaudų permatomumas keičiamas skaitiniu keitikliu „antspaudų permatomumas“ (51 
pav.). Pagal nutylėjimą antspaudo permatomumas lygus 15%. Permatomumo keitimo ribos 5-100%. 
 
 
51 pav. Grafiniai antspaudai bei jų permatomumo reguliavimo keitiklis 
 
5.5.5. Norimo atspalvio gavimas 
 ra rb ga gb ba bb 
-100 žalias žalsvas raudona rausva gelsva geltona 
-255 - žalia - raudona - geltona 
 
Norint gauti tamsesnį tekstūros atspalvį – reikia mažinti ra, ga ir ba reikšmes(52 pav.). Kuo jos 
mažesnės, tuo tamsesnė tekstūra. Siekiant pašviesinti tekstūrą – didinamos rb, gb ir bb reikšmės(53 
pav.). 
 
52 pav. Patamsinta tekstūra (ra, ga, ba = 50%) 
 
 
53. pašviesinta tekstūra (rb, gb, bb = 50%) 
 
6. Sistemos testavimas 
6.1. Vartotojo sąsajos testavimas  
 
 Vartotojo sąsajos testavimas buvo atliekamas dviem etapais. Pirmame etape buvo patikrintas 
visų mygtukų bei funkcijų veikimo korektiškumas, funkcijų pavadinimų korektiškumas bei 
aiškumas. Antrąjį testavimo etapą atliko tretieji asmenys -  tai grafika besidomintys kolegos. Taip 
buvo nustatytas vartotojo sąsajos aiškumas bei veikimo korektiškumas. Abu kriterijai buvo įvertinti 
gerai. Sąsajos aiškumas yra labai didelis, veikimo korektiškumas maksimalus. 
6.2. Programos funkcijų testavimas 
 
 Programos klaidų bei defektų suradimui ir ištaisymui buvo atliekamas sistemos testavimas. 
Naudojamas ir statinis (automatizuota statinė analizė)(54 pav.), ir dinaminis tikrinimas 
(programinės įrangos testavimas). 
Automatizuotos statinės analizės metu atliktas programinio kodo teisingumo tikrinimas. Tai atliko 
Macromedia flash kompiliatorius. Suradęs klaidingas programos kodo vietas, kompiliatorius 
nurodydavo klaidingos kodo vietos eilutės numerį, klaidos aprašymą. Toks programinio kodo 
testavimo būdas buvo tęsiamas tol, kol kompiliatorius neberado nė vienos sintaksės ar kito tipo 
klaidos. Statinės analizės metu surastos klaidos buvo ištaisytos. 
Tikrinimo fazėje buvo vykdomas komponentų testavimas. Testavimas stambinančiu integravimo 
testavimo principu. Visi komponentai buvo integruojami tol kol nebuvo sukurta visiškai 
sukomplektuota programa. Testavimo metu buvo tikrinama, kaip veikia visų programos modulių 
komponentai: tekstūrų juostos tinkamas slinkimas, tekstūrų užkrovimas, reakcijos į žingsninių 
keitiklių reikšmių keitimą, pelės klavišo paspaudimą, klaviatūros klavišo paspaudimą, reakcija 
užvedus pelės klavišą virš spalvų pasirinkimo paletės, reakcija į figūros kontrolinių taškų 
pozicionavimą, antspaudo alfa kanalo reakcija į nurodytąją reikšmę. Nustatyta, kad daugiau nei 
95% visų elementų veikia korektiškai. Surastos klaidos: užnešami ant tekstūros štampai nebuvo 
matomi. Surastos klaidos buvo pašalintos ir tai užtikrino visų formų elementų korektišką veikimą.  
Užnešant štampą, įterpiant naują figūrą, užkraunant dar vieną tekstūrą ant viršaus - visuomet 
objektai talpinami į korektišką „gylį“. Tekstūros visuomet yra žemesniame gylyje nei figūros ar 
antspaudai(55 pav.). Naujai užnešami antspaudai bei figūros yra aukštesniame gylyje nei ankstesni. 
 Tekstūrų krovimo bandyme buvo užkrautos 8 tekstūros bei modifikuojamas jų alfa kanalas 10 
vienetų žemesne reikšme nei anksčiau įterptai. Visos tekstūros buvo įterptos korektiškai, buvo 
 
matomas žemiau esančių tekstūrų raštas. Koreguojant kiekvienos tekstūros spalvines 
transformacijas aiškiai skyrėsi žemiau esančių tekstūrų atspalviai (57 pav.). 
 Spalvos keitimo atskiruose plotuose modulis buvo bandytas įterpiant 7 figūras nuo 3 iki 10 
taškų. Buvo bandoma keisti jų dydį, pernešti į bet kurią vietą, keisti spalvą, atžymėti ir pažymėti 
jas(54 pav.), taip pat buvo bandoma trinti kiekvieną figūrą atskirai. Bandymu nustatyta, kad šis 
modulis veikia puikiai. Keičiant taškų dydį, permatomumą bei atspalvį buvo įterpiama reikiama 
figūra, kurios dydis buvo keičiamas kontroliniais taškais. Paspaudus kairįjį pelės klavišą kitoje 
programos lango vietoje – kontroliniai taškai visuomet išnykdavo, ją pažymėjus vėl atsirasdavo ir 
buvo funkcionalūs. Pažymėta figūra visuomet keitė spalvas priklausomai nuo pasirinktos spalvų 
paletėje. Pažymėjus vieną figūrą ir paspaudus klaviatūros klavišą „D“ figūra buvo ištrinama, tuo 
tarpu kitos figūros likdavo savo vietoje. Pakeitus permatomumo reikšmę bei spalvą figūra 
prisitaikydavo prie naujų parametrų. 
 Bandant antspaudų korektišką užnešimą buvo bandoma 10 kartų įnešti po 10 antspaudų ant 
tekstūros, keičiant jų permatomumo reikšmes. Bandant užnešti antspaudą kitoje vietoje – 
antspaudas grįždavo į savo pradinę padėtį ir nebūdavo užnešamas. Pakoregavus permatomumą – 
naujai užnešto antspaudo permatomumas atitikdavo nurodytąjį(58 pav.). 
 
 
54 pav. Statinis klaidų tikrinimas Macromedia Flash kompiliatoriumi 
 
 
55 pav. Naujai įterptos figūros talpinamos į aukštesnį lygį, priklausomai nuo permatomumo pro jas 
matosi kitos figūros 
 
 
56 pav. Pažymėta „uždengta“ figūra 
 
 
 
57 pav. Sistemos testavimas keičiant užkraunamų tekstūrų spalvinius ir alfa kanalus 
 
 
 
 
58 pav. Antspaudų užnešimo modulio testavimas 
 
7. Produkto kokybės įvertinimas 
  
 Vartotojo sąsaja buvo kuriama kuo aiškesnė, kad nepatyręs vartotojas galėtų nesunkiai perprasti 
programos valdymą. Kuriant vartotojo sąsają stengiausi išlaikyti sąsajos pastovumą, maksimaliai 
išlaikyti tokią pačią navigacijų, meniu formatą. Ekrane mygtukų nėra labai daug, visos būtiniausiai 
naudojamos funkcijos pasiekiamos žingsniniais keitikliais, kurių paskirtis intuityviai nuspėjama.  
 Sukurta sistema veikia tiesiog interneto puslapyje. Ji patalpinta adresu: 
http://www.geocities.com/coodaz/index.html. Testavimas buvo atliktas įvairių išsilavinimų ir sričių 
žmonių. Nemažą susidomėjimą parodė žmonės, dirbantys baldų projektuotojais. Galimybė sujungti 
kelių medžio tekstūrų raštus bei atspalvius šioje srityje yra gana aktualu. 
 Sistemą testavę vartotojai įvertino programos savybes įvertino aukščiau nei 80 balų, kas 
byloja apie labai gerą reikalavimų įvykdymą bei vartotojų lūkesčių pateisinimą. 
 Nesėkmingo pasinaudojimo programa atsirasdavo tik dėl shockwave flash priedo nebuvimo ar 
dėl kompiuterio techninės ir programinės įrangos netvarkingumo. Sistema puikiai dirbo tiek 
Windows, tiek Linux ar MacOSX aplinkose. 
 Programos greitaveika tiesiogiai atitinka vartotojo centrinio procesoriaus spartą. Bandant ją 
kompiuteriu, neatitinkančiu minimalių reikalavimų, sistemos greitaveika buvo sumažėjusi, rezultatų 
pateikimas ekrane buvo tik patenkinamas, tačiau programa puikiai dirbo. 
 Žemiausias funkcionalumo įvertinimas buvo 70%, nes vartotojas pasigedo galimybės kurti 
efektus, tačiau sistemos reikalavimuose tokia galimybė nebuvo numatyta, o sukurta programa nėra 
skirta efektų kūrimui. 
 Visi sistemą vertinę vartotojai pripažino, jog programos funkcijos yra intuityviai suvokiamos, 
o keičiant spalvų parametrus programa elgiasi taip kaip jie to tikėjosi. 
 
Išvados 
 
1. Rinkoje siūlomų grafinių redaktorių  spalvų korekcijų galimybės reikalauja daug įgūdžių ir 
žinių, todėl nepatyrusiam vartotojui sunku suprasti kuris spalvų redagavimo įrankis jam 
tinkamiausias.  
2. Norint pasinaudoti grafinių redaktorių galimybe jungti kelis paveikslėlius ar keisti tekstūros 
atspalvius atskiruose plotuose naudojant permatomumą – reikalingos žinios apie sluoksnius 
bei lygius, o pats permatomumo ir spalvų reguliavimas – daug įgūdžių ir patirties 
reikalaujantis darbas. 
3. Visos siūlomos grafikos redagavimo programos yra diegiamos kompiuterio kietajame diske, 
todėl netinka vartotojams, neturintiems administratoriaus teisių, ar tiesiog kompiuteriu 
besinaudojantiems interneto kavinėje. 
4. Sukurta sistema visiškai atitinka specifikaciją, yra puikiai suderinama su visomis OS ir 
nereikalauja administravimo. Visoms funkcijoms būdingas minimalaus nustebimo faktorius, 
jos lengvai pasiekiamos ir ypač paprastai vykdomos. 
5. Kadangi programa neinstaliuojama – ji puikiai tinka administratoriaus teisių neturintiems 
vartotojams, o labai paprastas ir intuityviai suvokiamas valdymas daro ją ypač patrauklią 
nepatyrusiems vartotojams. 
6. Sukurtoje programoje labai paprastai valdomas tiek grafinių antspaudų, tiek spalvinių figūrų 
permatomumas, o spalvos pasirinkimas iš spalvinės juostos yra aiškiai suvokiamas ir 
neįtikėtinai paprastas. 
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Priedai 
 
Programinio produkto kokybės įvertinimas 1 
 
 
Testuojama sritis Testuotojas Vertinimas [0-100balų] 
1 95 
2 95 
3 100 
Sėkmingas pasinaudojimas 
Vidurkis 96,67 
1 90 
2 85 
3 98 
Suprantamumas 
Vidurkis 91 
Saugumas 1 100 
 2 100 
 3 100 
 Vidurkis 100 
Naudojimo paprastumas 1 97 
 2 80 
 3 76 
 Vidurkis 84,33 
Naudojimo patogumas 1 100 
 2 75 
 3 85 
 Vidurkis 86,67 
Greitaveika 1 90 
 2 70 
 3 85 
 Vidurkis 81,67 
 
Vertinime dalyvavę testuotojai: 
Pavardė, vardas Organizacija, pareigos 
Simona Bartauskaitė IFM-0/3 
Evaldas Karalevičius IFM-0/3 
Paulius Paužas IFM-9/3 
 
 
Programinio produkto kokybės įvertinimas 2 
 
 
Testuojama sritis Testuotojas Vertinimas [0-100balų] 
1 100 
2 100 
3 100 
Sėkmingas pasinaudojimas 
Vidurkis 100 
1 100 
2 90 
3 85 
Suprantamumas 
Vidurkis 91,67 
Saugumas 1 100 
 2 100 
 3 100 
 Vidurkis 100 
Naudojimo paprastumas 1 100 
 2 100 
 3 90 
 Vidurkis 96,67 
Naudojimo patogumas 1 100 
 2 95 
 3 90 
 Vidurkis 95 
Greitaveika 1 90 
 2 95 
 3 90 
 Vidurkis 91,67 
Funkcionalumas 1 85 
 2 90 
 3 85 
 Vidurkis 86,67 
 
Vertinime dalyvavę testuotojai: 
Pavardė, vardas Organizacija, pareigos 
Antanas Meškauskas UAB „Baldai jums“ projektuotojas 
Evaldas Katelė Projektuotojas 
Vitalijus Rudzenskas Dir. pavaduotojas 
 
 
 
